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Die neueste Entwicklung der Lehre 
von den chemischen Elementen. 
Von Fritz Paneth, Hamburg, 


„Als bedeutsamster Fortschritt seit dem Er- 


scheinen der ersten Auflage ist die Vervollkomm- 
nung der Kanalstrahlenanalyse durch F. W. Aston 
Satz beginnt Kasi- 
zweiten Auflage 
und die neueste 
den chemische® 


große 


zu verzeichnen“, mit diesem 
mir Fajans das Vorwort zur 
„Radioaktivität 
der Lehre 
Sie ist 


seines Buches 
Entwicklung von 
Elementen“?). der 
ich in dieser Zeitschrift zu besprechen 
weniger als einem Jahr 
eefolet, dieser Stelle hervor- 
gehoben, daß der Autor die ihm dadurch gebotene 
Möglichkeit, die hinzugekommenen 
wissenschaftlichen Ergebnisse aufzunehmen, voll 
ausgeniitzt hat, so daß das Buch jetzt alle bis 
März 1920 erschienenen wichtigeren Arbeiten auf 
umfaßt. Zu 
in der Darstellung jener Er- 


ersten, deren 
Vorzüge 
Gelegenheit hatte?), in 


und es sei gleich an 


inzwischen 


diesem Gebiet bemerken ist aber, 
daB Fajans gerade 
bedeutsamste be- 
Versuche, eine 
Form wählt, die Auffassung der 
Isotope anschließt, während Aston selber, nament- 
lich i Mitteilungen, den 
teiligen Standpunkt einnimmt, und es sei darum 
Änderung 


eänzung, die er selber als die 


nämlich der Astonschen 


sich an 


zeichnet, 
seine 


in seinen späteren eeren- 


hier die Frage aufgeworfen, ob diese 
empfehlenswert ist. 


Worum es 


handelt, daß es 


Astons Untersuchungen 
Schüler J. J. Thomsons 
durch eine sinnreiche Verbesse- 
rung des bekannten Apparates zur Kanalstrahlen- 
nicht 


der 


dei: tal 
diesem 
außerordentlich 


verschiedenen 
Erscheinung 


analyse gelungen ist, bei 
radioaktiven Elementen die 
Isotopie nachzuweisen, ist den Lesern dieser Zeit- 
Referaten bekannt?). Aston hat in- 
Methode auf weitere Elemente an- 
daß Ergebnisse nach 
heute vorliegenden Berichten folgender- 
maßen darstellen lassen, wir, wie üblich, 
die Elemente in der alphabetischen Reihenfolge 
ihrer Symbole ordnen. 

Sämtiiche 
gewichte, 


schrift aus 
zwischen seine 
gewendet?), so sich seine 
den bis 


wobei 


Atom- 


inner- 


von Aston festgestellte 
von Wasserstoff abgesehen, sind 
halb der Genauigkeit seiner Methode ganze Zah- 
len (auf O — 16,00 bezogen); man muß daher 


t) Sammlung Viewer, Heft 45, Braunschweig, 
Friedrich Viewer & Sohn 1920. VIII, 115 S., 9 Ab- 
bildungen, 10 Tabellen. Preis M. 4,— plus Teuerungs- 
zuschlag. 5 

*) Die Naturwissenschaften 8, 94 

Ebenda 289 und 607. 
Nature 105, 547 (1920), 


(1920). 


Nw. 1920. 


Bisher an- 
genommenes 
Atomgewicht 


Wirkliche 
Atomgewichte 





39,88 40 u. wahrscheinl. 36 
74,96 75 
11,0 10 und 11 
79,92 79 und 81 
12,005 12 
35,46 35; 3 
19,0 19 
1,008 1,008 
4,00 4 
200,6 197; 200; 202; 204 u. a. 
82,92 78; 80; 82; 83; 84 u. 86 
14,01 14 
20,2 20; 
16,00 16 
31,04 3 
32,06 32 u. vielleicht andere 
28,3 28; 29 u. vielleicht 30 
130,2 128; 130;131; 133 u.135 


Argon 
Arsen 

Bor 

Brom 
Kohlenstoff 
Chlor 

Fluor 
Wasserstoff 
Helium 


u. vielleicht 39 


Quecksilber 
Krypton 
Stickstoff 
Neon 


Sauerstoff 


22 u. vielleicht 21 


Phosphor 
Schwefel 
Silicium 


Xenon 











daB die Fortsetzung der Arbeit noch 
bei allen jenen Elementen Isotopie nachweisen 
wird, die sich um mehr als ganz kleine Beträge 
Ganzzahligkeit unterscheiden, darüber 
hinaus aber vielleicht noch bei einigen andern, 
da sich ja im Fall des Broms gezeigt hat, daß 
praktisch ganzzahliges Element aus 
Art Atomen bestehen kann. 
fundamentale Bedeutung, die diese Er- 
für unsere Atomtheorie hat — viel- 
der wichtigste Fortschritt seit ihrer Auf- 
Dalton —, ist so in die Augen 
springend, daß sich jedes Wort zur Erklärung 
erübrigen dürfte; man wird dieser Bedeutung 
Erachtens in der Darstellung nur 
dann gerecht, wenn man das ebenso 
wie Aston selber, mitteilt als den experimentellen 
daß der alte Satz von Dalton „Die Atome 
eines chemischen Elements sind untereinander 
völlig gleich“ widerlegt ist und wir heute wissen, 
daß manche Elemente aus einer Art, andere aus 
mehreren Arten von Atomen aufgebaut sind. 
Wasserstoff, Sauerstoff, Fluor, Phosphor z. B. 
sind, wenn wir einen kurzen Ausdruck verwenden 
wollen, ,,Reinelemente“, Bor, Neon, Chlor, Brom 
„Mischelemente“, allen gebührt aber nach wie 
Name chemischen Elements. Im 
Gegensatz dazu spricht Fajans in seinem Buch 
davon, daß sich von verschiedenen „Typen“, z. B. 
dem Chlortypus, mehr als ein Element hat auf- 
finden lassen, er faßt also den Stoff, den man 
sich aus Chloratomen bloß vom Gewicht 35 zu- 


erwarten, 


von der 


auch ein 
mehr als einer 
Die 
kenntnis 
leicht 
stellung durch 


von 


aber meines 


Ergebnis, 


Beweis, 


vor der eines 


111 
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sammengesetzt denken kann — seine Isolierung 
ist noch nicht gelungen —, als ein anderes 


chemisches Element auf als jenes Chlor, welches 
aus Atomen vom Gewicht 37 besteht, und zählt 
das in der Natur vorkommende „Chlor“ mit 
seinem völliec konstanten Verbindungsgewicht 
nicht mehr zu den chemischen Elementen’). 

Die Frage, ob Isotope als verschiedene 
chemische Elemente oder nur als verschiedene 
Arten desselben chemischen Elements aufgefaßt 
werden sollen, habe ich vor fünf Jahren dis- 
kutiert und damals bereits eine Entscheidung im 


letzteren Sinn empfohlen?); damals waren — von 
den inaktiven Endprodukten der Zerfallsreihen 
abgesehen - nur die radioaktiven Isotope sicher 


bekannt, also Stoffe, die man getrennt in der 
Natur vorgefunden und an ihrem verschiedenen 
radioaktiven Verhalten als verschieden erkannt 
hatte, mehrere Jahre bevor die Radiochemie die 
Entdeckung machte, daß sie sich in chemischer 
Beziehung in keiner nachweisbaren Weise unter- 
scheiden und daher, einmal miteinander ge- 
mischt, nicht wieder getrennt werden können. 
Vor Erkennung dieses chemischen Verhaltens 
hatte man sie selbstverständlich als verschiedene 
Elemente. betrachtet, da man von der Möglichkeit 
der Isotopie damals ja gar nichts ahnte; die an- 
gestellte Revision führte mich aber zum Resultat, 
daß man den chemischen Sinn des Element- 
begriffs besser bewahrt, wenn man sie nur als 
verschiedene Arten desselben chemischen Ele- 
ments ansieht, und ihre chemisch untrennbare 
Mischung als ein „Mischelement“. 

Es war mir interessant zu sehen, daß meine 
Arbeit im allgemeinen mehr Widerspruch als Zu- 
stimmung fand; es gehörte damals ein gewisses 
Abstrahieren von den augenfilligen radioaktiven 
Unterschieden dazu, um sich auf den eigentlichen 
ehemischen Sinn des Elementbegriffs zu konzen- 
trieren. Jetzt tritt dieselbe Frage — verschiedene 
chemische Elemente oder Arten desselben Ele- 
ments —. abermals an uns heran, aber von einer 
ganz andern Seite; nicht verschiedene Stoffe er- 
weisen sieh nachtriiglich als chemisch identisch, 
sondern seit alter Zeit bekannte und für einheit- 
lich gehaltene Elemente lassen sich durch ein be- 
sonderes Verfahren in verschiedene Fraktionen 
zerlegen, die untereinander keinerlei nachweis- 
bare chemische Unterschiede zeigen. Ich glaube, 
daß nun dieselbe Auffassung, die früher nur 
durch historische und lorische Überlegungen ein- 
leuchtend gemacht werden konnte, nun von jedem 
Chemiker, der sich seinem einfachen naturwissen- 
schaftlichen Gefühl überläßt, als die sinngemäße 
empfunden werden wird: nieht neue chemisch 
Elemente sind von Aston entdeckt, sondern nur 


1) Zur Zeit der Abfassung des Buches lagen erst 
einige der oben zusammengestellten Ergebnisse von 
{ston vor, doch rechnet auch Fajans schon mit einer 
starken Vermehrung der Isotopiefiille bei inaktiven 
Elementen, die er in gleicher Weise seiner Systematik 
unterwerfen will, wie das Chlor (loc. cit. S. 97) 


2) Z. phys. Chem. 91, 171 (1916). 











wissenschaften 





die verschiedenen Atomarten, die die bekannten 
Elemente enthalten, aufgeklärt worden. Wenn I 
wir diese Ausdrucksweise aber bei Astons Ver- / 





suchen als die den Tatsachen besser angepaßte 
ansehen, müssen wir den radioaktiven Isotopen 
gegenüber konsequenterweise denselben Stand- 
punkt einnehmen; und nur Konsequenz ist es 
ja umgekehrt, was Fajans veranlaßt, den von 
Aston ohne weiteres Besinnen gewihlten Weg 
nicht zu betreten. 

Wie einfach und klar läßt sich mit Aston alles 
beschreiben, wenn man sich nicht scheut, die 
Existenz von Mischelementen zuzugeben, diese 





aber sowohl wie die Reinelemente als richtige 
chemische Elemente betrachtet!),. Und wieviel 
schwerer verständlich wird die Diktion, wenn 
man von einem Elementtypus Chlor redet, von § 
dem zwei „noch nicht benannte“ Elemente 
@xistieren, oder wenn man gar Quecksilber aus 
vier oder mehr verschiedenen zum gleichen Typus 
gehörenden chemischen Elementen zusammen- 
gesetzt sein läßt?). 

Wie umständlich schließlich und unpraktisch 
wird eine Elementtabelle, wenn man alle Atom- 
arten (= Elemente im Sinne von Fajans) darin 
verzeichnet und nur in Anmerkungen auf das für 
den Chemiker doch vor allem wichtige Verbin- 
dungsgewicht der in der Natur vorkommenden 
Isotopenmischung hinweist?). Wesentlich zweck- 
mäßiger scheint mir doch, für alle chemisch Ar- 
beitenden eine Tabelle ,,Verbindungsgewichte der 
Elemente‘ 


‘ 


herauszugeben, die vollkommen die 
bisherige Atomgewichtstabelle vertreten kann. 


ae 


ganz dieselben Glieder ( Elemente im alten 
Sinn) umfaßt, gleichgiiltig, ob diese sich als 
Reinelemente oder als Mischelemente entpuppt 
haben, und als einzige Neuerung auf die experi- 
mentell festgestellten Schwankungen der Verbin- 
dungsgewichte aufmerksam macht. Hierbei 
würde ich empfehlen, nur jene Schwankungen 
der Verbindungsgewichte aufzunehmen, die bei 
natürlich vorkommenden Stoffen beobachtet wor- 


1) Aston verwendet öiters wörtliche Übersetzungen 
der vom Verfasser vorgeschlagenen Termini ‚Rein 
element“ und „Mischelement“, nämlich „pure element“ 
und „mixed element“, die sich aber wohl weniger 
eignen dürften, a's die durch die Eigenart des Deut- 
schen ermöglichten Komposita, weil sie ohne Anfüh 
rungszeichen nicht ohne weiteres als Fachausdrücke 
kenntlich sind. Zweekmäßiger dürften darum im Eng- 
lischen zur Bezeichnung dieses Begriffspaars die gleich- 
falls von Aston verwendeten Ausdrücke „simple ele- 
ment“ und „complex element“ sein. Aus demselben 
Grunde empfiehlt es sich auch nicht, als Rücküber 
setzung aus dem Englischen von .reinen Elementen“ 
statt von Reinelementen zu reden, wie dies bereits 
manchmal eeschieht. 

2) Als kaum zu vermeidende weitere Entwicklung 
ist . der Sprachgebrauch E. Kohlweilers anzusehen 
der z. B. Uran, also einen konkreten Stoff, für kein 
Element, sondern einen Elementtypus erklärt (Phys. 
Zeitschr. 21, 203 [1920]) und in demselben handgreif 
lichen Sinn auch vom „Elementtypus Jod“ redet (Z. 
phys. Chem. 95, 95 [1920]). Gemeint ist Tsotopen- 









remisch (Mischelement). 
3) Loc. cit. S. 102. 
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durch mühevolle 
etwa in der 


den sind, nicht aber künstlich 
Fraktionierungsverfahren 
Art, wie es folgende Tabelle zeigt*). 


erzielte; 
































Verbindungsgewichte der Elemente 
Ag |Silber 107,88 Na | Natrium 23,00 
Al | Aluminium 97,1 Nb | Niobium 93.5 
Ar | Argon 39,88 Nd | Neodym 144,3 
As | Arsen 74,96 Ne | Neon 20,2 
Au | Gold 197,2 Ni Nickel 58,68 
B Bor 11,0 O Sauerstoff 16,00 
Ba | Barium 137,37 Os | Osmium 190,9 
Be | Beryllium 9,1 P Phosphor 31,04 
Bi Wismut 208,0 Pb | Blei, normal| 207,20 
Br |Brom 79,92 Schwan- 
C Kohlenstoff | 12,005) kungen bis] 206,0 
Ca | Caleium 40,07 und bis 207.9 
Cd | Cadmium 112,40 Pd | Palladium 106,7 
Ce | Cerium 140,25 Pr Praseodym |140,9 
Cl | Chlor 35,46 Pt Platin 195,2 
Co | Kobalt 58,97 Ra | Radium 226.0 
Cr | Chrom 52,0 Rb | Rubidium 85,45 
Cs | Caesium 132,81 Rh | Rhodium 102,9 
Cu ! Kupfer 63,57 Ru | Ruthenium !101,7 
Dy | Dysprosium | 162,5 Ss Schwefel 32,06 
Er | Erbium 167,7 Sb | Antimon 120,2 
Eu | Europium 152,0 Se | Scandium 44,1 
F Fluor 19,0 Se | Selen 79,2 
Fe | Eisen 55,84 Si Silicium 28,3 
Ga | Gallium 69,9 Sm | Samarium 150,4 
Gd | Gadolinium | 157,3 Sn | Zinn 118,7 
Ge | Germanium | 72,5 Sr | Strontium 87,63 
H Wasserstoff 1,008 Ta Tantal 181,5 
He | Helium 4,00 Tb | Terbium 159,2 
Hg | Quecksilber | 200,6 Te | Tellur 127,5 
Ho | Holmium 163,5 Th | Thor, norm.| 232,1 
In Indium 114,8 Schwank.bis] 231,5 
Ir Iridium 193,1 Ti Titan 48,1 
J Jod 126,92 Tl Thallium 204,0 
K Kalium 89,10 Tu | Thulium 168,5 
Kr | Krypton 82,92 U Uran 238,2 
wa | Lanthan 139,0 Vv Vanadium 51,0 
Li Lithium 6,94 W | Wolfram 184,0 
Lu | Lutetium 175,00 X Xenon 130,2 
Mg | Magnesium 24,32 z Yttrium 88,7 
Mn | Mangan 54,93 Yb | Ytterbium 173,5 
Mo | Molybdin 96,0 Zn | Zink 65,37 
N Stickstoff 14,01 Zr | Zirkonium 90,6 
1) Vgl. Z. phys. Chem. 92, 677 (1917). Dort sind 
die Edelgase ausgelassen worden, weil ihr „Verbin- 


dungszewicht“ nicht den einfachen Wortsinn hat, wie 
bei den andern Elementen; da die sinngemiiBe Uber 
tragung dieses Begriffes aber jedem Chemiker ver- 
stiindlich ist, haben sie in obiger Tabelle — wie übri 
gens auch in allen von Ostwald publizierten Tabellen 


der „Verbindungsgewichte“ — ihren gewohnten Platz, 
An sonstigen Änderungen ist nur die größere Schwan- 
Hönigschmid, 


kungsbreite bei Blei zu nennen (0. 
2. f. Elektr. 25, 91 [1919]); Revisionen der andern 
Werte wurden nicht vorgenommen, da den Entschei 
dungen der Deutschen Atomgewichtskommission nicht 
vorgegriffen werden soll. 
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Für wissenschaftlich-theoretische Zwecke 
kann man außerdem eine Tabelle der Atom- 
gewichte zusammenstellen, die man heute zweck- 


mäßige auf jene Elemente beschränkt, die ent- 
weder im Masse-Spektrographen Astons geprüft 
sind oder bei denen sich aus radiologischen Tat- 


sachen Schlüsse auf die Größe wenigstens einiger 
ihrer Atomgewichte ziehen lassen; sie würde im 


gegenwärtigen Zeitpunkt etwa das Aussehen 
nachstehender Tabelle haben, welche erkennen 


läßt, wie gut sich die radioaktiven Isotope den 
von Aston entdeckten anschließen, wenn auch das 
Material noch zu unvollständig ist, um die zu 
Grunde liegenden genetischen Gesetze erkennen zu 
Elemente sind hier nicht nach der 
Reihenfolge ihrer Symbole, sondern nach ihrer 
Kernladungszahl wodurch die großen 
Lücken, die noch zu füllen sind, deutlich werden. 
Manche der Werte sind noch unsicher, bei einigen 
könnte man vielleicht schon die Auf- 
nahme rechtfertigen, kurz hier ist noch alles in der 


lassen. Die 


geordnet, 


weiteren 





Atomgewichte der Elemente 
(Wenn eine Atomart einen eigenen Namen hat, 
ist das betreffende Symbol beigefügt) 


1 | Wasserstoff | 1,008 

2 | Helium 4 

5 | Bor 10 und 11 

6 | Kohlenstoff 12 

7 | Stickstoff 14 

8 | Sauerstoff 16 

9 | Fluor 19 

10 | Neon 90 und 22 

14 | Silicium 28 und 29 

15 | Phosphor 31 

16 | Schwefel 32 

17 | Chlor 35 und 37 
.. 18 | Argon 36 und 40 
= 33 | Arsen 75 
= 35 | Brom 79 und 81 
e 36 | Krypton 78; 80; 82; 83; 84 und 86 
® 54 | Xenon 128; 130; 131; 133 und 135 


197 ; 200; 202 und 204 

AcC" 206; ThC' 268; RaC’’ 210 

RaG 206; AcD 206; ThD 208; 
RaD 210; AcB 210; ThB 212; 
RaB 214 

RaE 210; 
RaC 214 

Po 210; AcC’ 210; ThC’ 212; 
RaC’ 214; AcA 214; ThA 216; 
RaA 218 

AcEm 218 ; ThEm 220; RaEm 222 

AcX 222; ThX 224; 
MsTh, 223 

Ac 226; MsTh» 228 

RdAc 226; RdTh 228; Io 230; 
UY 230; UX, 234 

Pa 230; UX, 234 

Un 234; Ur 238 


80 | Quecksilber 
81 | Thallium 
82 | Blei 


Kernladun 


83 | Wismut AcC 210; ThC 212; 


84 | Polonium 


86 | Emanation 


88 | Radium Ra 226; 


89 | Actinium 
90 | Thorium 


91 | Protactinum 


92 | Uran 
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Entwicklung begriffen. Die Tabelle ,,Verbin- 
dungsgewichte der Elemente“ bleibt aber davon 
ganz unberührt, und „gerade in der Ausschaltung 
aller einem so neuen Gebiet notwendig anhaften- 
den Unsicherheiten aus der für den praktischen 
Gebrauch bestimmten Elementtabelle möchten wir 
einen Hauptvorteil der vorgeschlagenen Tabellen- 
trennung sehen“), 

Zuletzt sei noch kurz die Frage gestreift, wie 
der Begriff des chemischen Elements definiert 
werden soll, um zu obiger Einteilung zu führen; 
dabei will ich auf das betreffende Kapitel des 
Buches von Fajans nicht kritisch eingehen?), 
sondern nur meinen eigenen Standpunkt skiz- 
zieren. Ich würde auch heute, nach der ,,Zer- 
legung“ des Stickstoffs durch Rutherford und 
der „Entmischung“ zahlreicher anderer Elemente 


durch Aston — letzterer Ausdruck scheint zur 
Charakterisierung dieses ganz andersartigen 


Vorgangs geeignet — ebenso wie früher?) fol- 
gende Fassungen empfehlen: 
Ein chemisches Element ist ein Stoff, dessen 


sämtliche Atome gleiche Kernladung haben. 
Beispiele: Wasserstoff (Kernladung 1), Chlor 


(Kernladung 17), Blei aus einem beliebigen 
Mineral (Kernladung 82), Blei aus zerfallener 
Radiumemanation*) (Kernladung 82). 

Ein Reinelement ist ein Element, das nur aus 
einer Art von Atomen besteht. Beispiele: Wasser- 
stoff (Atome vom Gewicht 1.008), Blei aus 
Radiumemanation (Atome RaD — ß-strahlend — 
vom Gewicht 210). 

Ein Mischelement ist ein Element, das aus 
mehreren Arten von Atomen besteht. 
Chlor (Atome vom Gewicht 35 und 37), Blei aus 
reinster Pechblende (Atome Radium G vom Ge- 
wicht 206, Atome Actinium D vom Gewicht 206, 
Atome Radium D vom Gewicht 210, die letzt- 


3eispiele: 


genannten ß-strahlend). 


Die Frage der zweckmäßigsten Darstellung 
der Erscheinung der Isotopie ist selbstverständ- 
lich von untergeordneter Bedeutung gegeniiber 


1) Z. phys. Chem. 92, 682. — Die Aufgabe einer 
Atomgewichtskommission kann m. E, nur darin liegen, 
die Werte der Tabelle „Verbindungsgewichte der Ele- 
mente“ zu revidieren, weil nur die Verbindungs- 
gewichte in die zahllosen alltäglich in Laboratorium 
und Fabrik ausgeführten Berechnungen eingehen und 
nur hier eine bis zu einem gewissen Grade konven- 
tionelle Regelung erforderlich ist. Wer sich aber aus 
wissenschaftlichen Gründen für die Atomgewichte 
interessiert, wird zwar auch für eine von irgendeiner 
Seite gegebene übersichtliche Zusammenstellung dank- 
bar sein, nach einer alljährlich zu treffenden Verein- 
barung aber keinerlei Bedürfnis empfinden, um so 
weniger, als kommissionell herausgegebene Tabel'en 
notwendig gegenüber den neuen Publikationen etwas 
riickstiindig sein müssen. 

2) Vel. Die Naturwissenschaften 8, 94 (1920). 

8) Z. phys. Chem. 91, 194; 93, 87; Die Natur- 
wissenschaften 6, 647. 

*) Kann in sichtbaren Mengen gewonnen werden 
(vgl. Phys. Zeitschr. 15, 797 [1914]; Ber. d. deutsch, 
chem. Ges. 47, 2784 [1914]). 





Die Lichtphysiologie der Pflanzen 


| Die Natur- 
wissenschaften 
den grundlegenden Tatsachen, die zuerst von ver- 
schiedenen Forschern durch radiochemische Un- 
tersuchungen und jetzt von Aston durch Masse- 
Spektroskopie bewiesen worden sind, und ich 
habe darum auch, nachdem ich meine Auffassung 
einmal dargelegt hatte, nur gelegentlich und nur 
auf einen Teil der gegen sie erhobenen Ein- 
wände geantwortet!), ohne die andern damit als 
berechtigt anzuerkennen. Wenn ich hier noch- 
mals das Wort in dieser Angelegenheit ergreife, 
so keschieht es deswegen, weil mir Gefahr 
zu bestehen scheint, daß man sich — nicht 
zuletzt wegen des wohl begründeten Ein- 
flusses, den das Buch von Fajans ausübt und 
hoffentlich im Interesse der Verbreitung radio- 
logischer Kenntnisse in immer steigendem Maße 
ausüben wird — von der einfachen und natür- 
lichen Betrachtungsweise fernhält und dadurch 
unnötige Schwierigkeiten schafft. Man habe 
endlich den Mut, den Satz von Dalton — Anzahl 
der Elemente gleich der der Atomarten — auf- 
zugeben, und bewahre dadurch die alten chemi- 
schen Elemente in ihrer Zahl und in ihrer Be- 
deutung! 


Die Lichtphysiologie der Pflanzen. 
Von Fritz Jürgen Meyer, Braunschweig. 


In der pflanzenphysiologischen Literatur der 
letzten Jahre nehmen die Arbeiten, welche sich 
mit der Einwirkung des Lichtes auf die Einzel» 
pflanze und auf die Pflanzenwelt beschäftigen, 
einen breiten Raum ein; und das ist durchaus 
nicht verwunderlich, wenn man beachtet, daß es 
von der Keimung bis zur Samenreife wohl keine 
Erscheinung im Pflanzenleben gibt, für welche 
die Lichtverhältnisse gleichgiiltig sind. Im fol- 
genden will ich versuchen, in kurzen Umrissen 
ein Bild von unseren gegenwirtigen Kenntnissen 
der Bedeutung des Lichtes für die Pflanzen zu 


geben. 
1. Lichtkeimung und Dunkelkeimung. 


Daß die Keimung von Samen in gewissen 
Fällen nur unter ganz bestimmten Lichtverhält- 
nissen stattfinden kann, wurde zuerst 1860 von 
Caspary an Bulliardia aquatica festgestellt, deren 
Samen nur im Licht zu keimen vermögen. Be- 
obachtungen und Versuche von Wiesner, Stebler, 
Nobbe, Cieslar und Jönsson zeitigten an anderen 
Pflanzen ähnliche Ergebnisse oder bewiesen zum 
mindesten einen fördernden Einfluß des Lichtes. 
Systematisch angelegte Versuche lieferten dann 
in dem ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts 
vor allem Heinricher und Kinzel, außer ihnen 
aber noch eine ganze Reihe von anderen Physio- 
logen. Als nach und nach alle Übergänge 
zwischen unbedingter Notwendigkeit des Lichtes 
für die Keimung bis zur einfachen Förderung 

1) Z. phys. Chem. 93, 86 (1918); Die Naturwissen- 
schaften 6, 646 (1918), 
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derselben nachgewiesen waren, wurden die Ver- 
suche in der Weise erweitert, daß einerseits die 
einzelnen Strahlengattungen untersucht und 
andererseits die Abhängigkeit der Lichtkeimung 
von anderen Faktoren berücksichtigt wurde. 
Dabei zeigte sich, daß das Problem der Licht- 
keimung mit Keimungsfragen untrenn- 
bar verknüpft ist. 

Die Wirkung Strahlen 
Wellenlänge ist sehr verschieden: Beispielsweise 
fand Baar bei dem Dunkelkeimer (DK.) Ama- 
fast gleichmäßige Hem- 


anderen 


der versch iedener 


ranthus (Fuchsschwanz) 


mung durch alle Strahlen des Lichtspektrums; 
bei Phacelia (Büschelkraut) tanacetifolia (DK.) 
wirkte dagegen Rot noch stärker hemmend als 
Weiß (16% gegenüber 36%), Blau nicht ganz 
so stark fördernd wie Dunkelheit (78% gegen- 
über 92%) (Heinricher). Bei Physalis Fran- 
chetti (Schlutte) (LK.) lag ein Optimum bei 


Minimum bei Grün, ein 
Blau bis Violett (Baar), 
bei Pinguicula (Fettkraut) (LK.) und 
Drosera spatulata (Sonnentau) (LK.) ergab sich 
eine ähnliche Verteilung, nur erstreckte sich das 
(Kinzel). Die 


Orange bis Gelb, ein 
tieferes Optimum bei 


vulgaris 


Hauptoptimum bis ins Rot um- 


gekehrte Verteilung der Optima und Minima 
wurde von Kinzel bei Nigella sativa (Schwarz- 
kimmel) gefunden, deren Keimung durch 
weißes Licht gehemmt wurde. Ultrarote Strah- 


LK. 


cau- 


len, welche Baar verwandte, schiidigten den 
Physalis Franchetti, den DK. Amaranthus 
datus dagegen nicht. 

Bei allen diesen die Angaben 


Versuchen sind 


der einzelnen Autoren oft sehr verschieden. Das 
ist darauf zurückzuführen, daß einerseits die 
Intensität von Bedeutung ist, vor allem aber 
auch Nebenfaktoren mitwirken. Beziiglich der 
Lichtintensitat fand Baar, daB bei dem DK. 


Amaranthus retroflexus stark abgeschwächtes 


Tageslicht auf „eben ausgeruhte* Samen ebenso 
stark hemmend wirkte wie normales diffuses 


Tageslicht, bei älteren Samen konnte jedoch die 
Keimung nur durch direktes Sonnenlicht unter- 


drückt werden, starkes diffuses Tageslicht 
hemmte in bereits viel geringerem Maße, 
schwaches überhaupt nicht mehr. Bei dem LK. 
Physalis Franchetti lagen entsprechende Ver- 


hatte dagegen bei 


im abgeschwiichten 


vor. Lubimenko 

Pinus silvestris (Kiefer) u. a. 
Tageslicht ein geringeres Keimprozent gefunden 
als im vollen Tageslicht und in völliger Dunkel- 
heit. Also die verschiedenartigsten Fälle! 

Von den quantitativen Messungen sei 
erwähnt, daß bei Pinus 1), Hefnerkerze 
eine Begünstigung der Keimung zur Folge hatte 
(Haack), während bei Chloris eiliata, einem süd- 
amerikanischen Grase, erst 800 bis 900 HK 
schwachen Einfluß und mehr als 1200 HK volle 
Wirkung ausübten (Gaßner). 

Welche Belichtungszeit zur Auslösung der 
Keimung erforderlich ist, wurde verschiedentlich 
geprüft; die Temperatur ist hierbei, wie auch 


hältnisse 


schon 
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sonst, von wesentlichem Einfluß. Ottenwälder 


fand für Epilobium hirsutum (Weidenröschen) 
bei 25° und 250 HK etwa 5 Stunden, bei 20 
und 250 HK über 24 Stunden; für die beson- 


ders von Lythrum Sali- 


nach Lehmann 


empfindlichen Samen 
(Blut-Weiderich) 


schon 


caria genügen 


jedoch 


bei 30° und 730 HK */yo sec. (ca. 50% Kei- 
mungen), 

bei 30° und 2 HK 1 sec. (ca. 30% Keimun- 
gen), 

bei 20° und 730 HK 15.60 sec. (ca. 12% 
Keimungen). 

Außer der Zusammensetzung der Intensität 


und der Einwirkungsdauer des Lichtes sind die 
mannigfachsten Faktoren von Wichtigkeit. Zu- 
nächst, wie eben nebenbei bemerkt wurde, 
Alter der Die Empfindlichkeit von 
Amaranthus zum Beispiel nimmt allmählich ab; 
Clematis Vitalba (deutsche Waldrebe) ist zuerst 
Dunkelkeimer, später Lichtkeimer (Baar), Auch 
die Herkunft der Samen ist oft von Bedeutung 
(Ottenwälder), Erscheinung, bei der wohl 
die Reifungsverhältnisse die Hauptrolle spielen; 
nach Lubimenko erreichen nämlich manche 
Samen gerade in der Lichtintensität (oder Dun- 
kelheit) Maximum ihrer Keimgeschwindig- 
keit, in welcher sie sich entwickelt haben, 

Von den Faktoren kommt vor allem 
die Temperatur und das Substrat in Betracht. 
Bei mehreren Amaranthus-Spezies zeigte sich 
bei 5° bis 10° größte Hemmung der Keimung 
durch Licht, bei 25° bis 30° wird die Licht- 
empfindlichkeit aufgehoben, und bei 35° bis 40° 


schon 


das Samen: 


eine 


das 


äußeren 


werden die Samen obligate Lichtkeimer (Baar). 
Ähnlich ist Physalis Franchetti bei 5° bis 15° 
DK., bei 15° bis 35° LK. (Baar) und Chloris 


eiliata unter 20° DK., über 30° LK. (Gaßner). 
Lehmann kommt durch Versuche an einer Reihe 


von Licht- und Dunkelkeimern zu dem Ergebnis, 
daß innerhalb der Temperaturamplitude, welche 
die Keimung zuläßt, bei den Lichtkeimern die 


höheren Temperaturen einer Keimung im Dun- 
keln, bei den Dunkelkeimern die niederen Tem- 
peraturen einer Keimung im Lichte günstig 
sind. — Daß die erforderliche Beleuchtungs- 
dauer von der Temperatur abhängig ist, wurde 
schon erwähnt; ebenso wird auch das Minimum 
der Intensität durch die Temperatur stark be- 
einflußt: bei Epilobium liegt es bei 20° zwischen 
3 und 0,5 HK, bei 25° dagegen bei nur t/aoo HK 
(Ottenwalder). 


Die Einwirkung des Substrates wurde in der 


verschiedensten Weise festgestellt. Bei Ama- 
ranthus vermag Gartenerde (gegeniiber dem 


allgemein als Vergleichssubstrat verwandten mit 
aqua destillata durchtränkten FlieBpapier) das 
Keimprozent der Dunkelkulturen zu erhöhen, bei 
Physalis Franchetti ist der Geltungsbereich des 
Keimbetteinflusses nur beschränkt durch die 


Temperaturverhältnisse, bei Begonia semper- 
florens - (Schiefblatt) und Nicotiana tabacum 
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(Tabak) ist die Keimung dagegen vom Substrat 
vollkommen unabhängig (Baar). 

Eine Rolle Säuren: 
Bei Amaranthus retroflexus kann die für Dun- 
durch Be- 
werden 
atropurpureus (DK.) 
Substrat 
Epi- 


besondere spielen die 
kelkeimung notwendige Ruheperiode 
handlung mit verdünnter Säure ersetzt 
(Baar); bei Amaranthus 
ist Lichtkeimung auf 
(Kuhn), und 
lobium und andere Lichtkeimer im Dunkeln bei 
konstanter Temperatur mit Hilfe von Säuren 
zur Keimung gebracht werden (Ottenwälder) ; 
bei Solanum Lyeopersieum (Tomate) (DK.) kann 
durch Beifügung von Säure (besonders H,S0,) 
ins Substrat die Keimung bei Tageslicht 
so gehoben werden, daß die Zahl der Keimungen 
die derer im Dunkeln erreicht (Kuhn), während 
andererseits bei dem DK. Allium Schoenoprasum 
(Schnittlauch) HCl, H,SO, und HNO, keine 
fördernde Wirkung zeigen (Kuhn). 

Ebenso verschiedenartig ist die Wirkung von 
Salzen. Während nach Kuhn KNO, die Kei- 
mung im Tageslicht bei Amaranthus atropur- 
pureus nur schwach fördert, bei Allium Schoeno- 
indifferent ist und während eine 
Salzen und verschiedene 
keinen Einfluß 
Gaßner bei Ranunculus 


angesauertem 


möglich umgekehrt können 


sogar 


prasum sogar 


Reihe von anderen 

Laugen bei Epilobium ausüben 
(Ottenwälder), erzielte 
(Gifthahnenfuß), Oenothera biennis 
(Nachtkerze) und Chloris Keimungs- 
Nitrate in Konzen- 
tration (es geniigten Konzentrationen von 0,0001 
bis 0,001 mol). fand Becker Beispiele 


von fördernder und hemmender Wirkung ver- 


sceleratus 
eiliata 
auslésung durch schwacher 
Ebenso 


schiedener Salzlösungen. 

Die Wichtigkeit des Sauerstoffzutritts für 
den Lichteinfluß erkannte Gaßner an Versuchen 
mit Chloris ciliata. Die Lichtwirkung auf die 
von den Spelzen umgebenen Samen dieses Grases 
ist sehr deutlich; sind dagegen die Spelzen ent- 
fernt, so daß der Sauerstoffzutritt erleichtert 
findet im Licht und in der Dunkelheit 
gleich gute Keimung statt. 

Versuche, das 


ist, so 


durch Super- 
Richtung 
wirkender Bedingungen zu erhöhen, hatten teils 
positives, teils negatives Ergebnis. Gafner fand 
folgende beide Fälle: 

1. Keimungförderndes 


Keimprozent 


position verschiedener in gleicher 


Licht und keimung- 

auslösende Stoffe addieren sich in ihren 
Wirkungen. 

2. Die keimungférdernde Wirkung des 
Lichtes macht bei Keimung auf keimung- 
auslösenden Stoffen keimung- 
hemmenden Platz, so daß also beide ein- 
ander entgegenwirken. 

Ebenso wurde regelmäßiger Wechsel zwischen 

mehrfach 

Anlaß zu stärkerer Keimung; in gewissen Fällen 

kann er jedoch auch hemmend wirken. Vor- 

übergehende wirkt zum Beispiel 

sehr nachfolgende Keimung im 


einer 


verschiedenen Versuchsbedingungen 


Verdunkelung 
nachteilig auf 








Die Natur 
wissenschaften 
Lichte (Heinricher, 
binierte nun in anfangs belichteten 
Dunkelkulturen Trockensteillung und Dunkel. 
heit, und er erreichte dadurch fast das normale 


Gaßner). Heinricher kom- 


solchen 


Keimprozent im Gegensatz zu nur dunkel- 
gestellten ehemaligen Lichtkulturen. Ähnliche 
Ergebnisse zeitigten Versuche anderer Autoren 
(Munerati und Zapparoli, Gümbel). Gaßner 


Temperaturwechsel auf Samen von 
Chloris ciliata an; dabei wirkten gewisse Kon- 


wandte 


binationen besonders giinstig. 

Schließlich kann auch die Vorbehandlung der 
Samen von Einfluß wird die Licht. 
empfindlichkeit bei Amaranthus purpureus durch 
vorhergehende Quellung vermindert (Baar). 

Ich habe versucht, möglichst kurze 
Übersicht wenigstens über die wichtigsten der go 


sein; so 


eine 
überaus mannigfachen Erscheinungen der Licht- 
und Dunkelkeimung zu geben, ich muß aber be 
Material, das 


tonen, daß damit das ungeheuere 


durch die zum Teil durch mehr als ein Jahr- 
zehnt fortgesetzten und recht umfassenden Un- 
tersuchungen zusammengetragen worden ist, be 


nicht erschöpft ist; es sollten hier nur 
eklatante angeführt 
werden, so-daß diese Aufzeichnungen zusammen 
mit den angefiigten Literaturhinweisen zur 
Einführung in das Problem der Licht- und Dun- 
kelkeimung dienen können. 

Bei dieser Mannigfaltigkeit der Tatsachen 
darf es nun nicht wundernehmen, daß die Er 
klärungsversuche zu den verschiedensten Hy- 


weitem 


einige besonders Beispiele 


pothesen führten: 


Pfeffer und Jost fassen die Wirkung de 
Lichtes als Reizwirkung auf, jedoch läßt sich 
diese Annahme wohl nicht halten, da — wie 
Gaßner (1911, 1915) und Oltenwdlder (1914) 
zeigen — das Reizmengengesetz und das Fech- 
nersche Gesetz, welehe bei anderen Reizen ge 


hier nicht gelten und auch 


andere Tatsachen der Hypothese wider- 
So zum Beispiel wurde latente Licht- 
festgestelit, dergestalt, daß das Licht 
zwar Veränderungen im Samen veranlaßte, ohne 
allein keimungauslösend zu wirken; de- 
gleichen läßt sich das Ergebnis der Versuche mit 
Trocknung der Samen zwischen Belichtung und 
Keimauslésung nicht auf eine Reizwirkung zu 
rückführen Zum mindesten ist also ausschlieb- 
liche Reizwirkung undenkbar. 

Zwei weitere Hypothesen, von Heinricher 
und von Kinzel, sind hinfällig geworden, weil 
sie nur auf spezielle Beispiele zugeschnitten sind 
und in der Lehmannschen Theorie 
weniger aufgehen: 

Heinricher führte die Beeinflussung der 
Keimung durch das Licht auf photochemische 
Wirkungen bei der Reaktivierung der Reserve- 
stoffe zurück. Er nahm an, daß die Wirksamkeit 
der fettspaltenden Lipase durch im Dunkeln auf- 
tretende Säurebildung begünstigt wird, während 
das unzerlegte Licht oder die Strahlen der ersten 


funden wurden, 
einige 


sprechen. 


wirkung 


aber 


mehr oder 
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Hälfte des Spektrums entsäuernd und dadurch 
die Umsetzung der Fette hemmend eingreifen. 
Kinzel nahm an, daß das Sonnenlicht die für 
den Keimungsanfang sehr oft in Betracht 
kommenden proteolytischen Enzyme schädigt. 

Lehmann geht davon aus, daß proteolytische 
Enzyme, Aminosäuren, anorganische Säuren, 
freier Sauerstoff, erhöhte Temperatur und Licht 
die gleiche Wirkung auf die Samen der Licht- 
ie beschleunigen oder ermög- 
lichen die Keimung. Die dabei notwendige Be- 
schleunigung der Abbauvorgänge im Samen 
könne aber nur katalytischer Natur sein; und 
somit kommt Lehmann zu dem Schluß, daß „dem 
Licht katalytische Funktionen beim Eiweißabbau 
zuzuschreiben“ sind; dabei ist entweder anzu- 
nehmen, daß das Licht die Wirkung der Enzyme 
beschleunigt und erhöht oder daß es in Gegen- 
wart bestimmter Stoffe selbst als Katalysator 
wirkt. Die schiidigende Wirkung des Lichtes bei 
den Dunke!keimern sucht Lehmann dadurch zu 
erklären, daß eine Reihe fluoreszierender Stoffe, 


keimer ausüben: s 


wie Farbstoffe, Alkaloidsalze u. a, im Licht 
kräftige biologische Wirkung äußern; in Kon- 


zentrationen nun, die im Dunkeln kaum einen 
Einfluß auf Enzyme ausüben, sollen diese Stoffe 
bei Sauerstoffzutritt im Licht zerstörend und 
tötend wirken. 

Einen ganz anderen Weg schlägt Gaßner ein. 
Er nimmt an, daß der Beginn der Keimung 
unabhängig vom Licht bei Licht- und Dunkel- 
keimern in gleicher Weise stattfindet und daß die 
Lichtempfindlichkeit bei den Lichtkeimern darin 
besteht, daß irgendeiner Weise erst 
während der Keimung und im Zusammenhang 
mit ihr ein „Hemmungsprinzip“ ausbildet, das 
die Fortsetzung der Keimung in Dunkelheit ver- 
hindert. Die Wirksamkeit des Hemmungs 
prinzips kann nun entweder durch sehr schnellen 
Keimungsverlauf (optimale Bedingungen der 
Temperatur oder gute Nachreife) überholt und 


sich in 


“ 


dadurch ausgeschaltet werden, oder das Ent- 
stehen des Hemmungsprinzips wird von vorn- 
herein durch Licht bzw. chemische Stoffe auf- 


gehoben. Es würde sich also bei der keimung- 
fördernden Wirkung des Lichtes um die „Hem- 
mung Hemmung“ handeln. Umgekehrt 
würde bei den Dunkelkeimern die Ausbildung 
eines Hemmungsprinzips unter dem Einfluß des 
Lichtes stattfinden. 

Gaßners Annahme eines Hemmungsprinzipes, 
das man sich z. B. in einfachster-Weise etwa als 
Ausbildung einer Hemmungsschicht in der 
Samenschale vorstellen kann, stützt sich erstens 
auf die Tatsache, daß sich in der Samenschale 
gewisse nachweisbare Veränderungen 
auffälligen Verfärbungen der Samenschale) voll- 
ziehen, und darauf, daß Verletzungen 


einer 


(wie die 


zweitens 


der Samenschale — also Unterbrechungen der 
postulierten Hemmungsschicht — von Einfluß 
auf die Lichtwirkung sind. 


Bei der 


ungeheueren Mannigfaltigkeit der 
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Erscheinungen kann man sich schwer vorstellen, 
daß in allen Fällen katalytische Lichtwirkung 
vorliegt, daß diese katalytische Lichtwirkung das 
eine Mal eine fördernde, das andere Mal eine 
hemmende sein soll. Wenn überhaupt eine ein- 
heitliche Erklärung für alle Beispiele möglich 
ist, so dürfte der Theorie des Hemmungsprinzips 
wohl deshalb der Vorzug gegeben werden können, 
weil ihr zufolge die Keimung zwar zunächst 
stets einsetzt, dann aber durch eine vielleicht gar 
nicht in allen Fällen gleiche, unter dem Einfluß 
gewisser äußerer Faktoren und des Keimungs- 
entstandene Ursache gehemmt 
wird. 


vorganges selbst 
oder gefördert 
Literatur über Licht- und Dunkel- 
keimung: 


Ak. Wiss. 


Einige wichtige 

Baar, Sitz.-Ber. k. 
{ (1912). 

Becker, Beih. Bot. Zbl. 1912, 

Gaßner, Jhb, Hambg. Wiss. Anst. 1911; Ber. D. Bot. 
Ges, 1910, 1911, 1915; Jahrb. f. wiss. Bot. 1915; 
Zschr. f. Bot. 1915. 

Gümbel, Landw. Jahrb, 1913. 


Wien, mn, Kl. 121, 


Haack, Zschr. f. Forst- u. Jagdwesen 1912. 

Heinricher, Bot. Ztg. 1909, 

Kinzel, Ber. D. fot. Ges, 1907—1909, 1917; Frost 
und Licht als beeinflussende Kriifte bei der Sa- 


menkeimung 1913, 

Kuhn, Ber. D. Bot. Ges, 1915, 1916. 

Lehmann, Jhber. d. Ver. f. angew. Bot. VIII; Zschr. 
f. Bot. 1912, 1913, 1915, 1919. 

Lehmann und Ottenwälder, Zschr. f. Bot. 1913. 


Lubimenko, Rev. gen. bot. 1911. 
Vunerati und Zapparoli, Malpighia 1912. 
Ottenwälder, Zschr. f. Bot. 1914, 


2, Licht und Wachstum. 


Der Physiologe Sachs, welcher als erster 
exakte Versuche über das Wachstum der Pflan- 
zen anstellte (1872), fand in diesen Erscheinun- 
gen verschiedene Periodizitäten, die „große Pe- 
riode“, die jährlichen und die täglichen Perioden 
des Wachstums. Als „große Periode“ oder 
Kurve“ des Wachstums bezeichnet er ‚die an- 
fiingliche Zunahme, die Erreichung eines Maxi- 
Abnahme der Wachstums- 
Pflanzenteils, unabhängig 


' 
„große 


mums und endliche 


geschwindigkeit eines 
von äußeren Einflüssen“ (Arb. Würzb. Inst. 
I. 102). Diese große Periode würde hiernach 


für uns wegen ihrer Unabhängigkeit vom Licht 
in Betracht kommen, wohl aber die jähr- 
liche und besonders die tägliche; denn seit 
Sachs besteht die Ansicht, daß das Licht einen 
hemmenden Einfluß auf das Wachstum ausübt, 
der Lichtwechsel also — freilich zusammen mit 
dem Wechsel anderer Faktoren, insbesondere der 
Temperatur — einen Anlaß zu der täglichen wie 
Maße zu der jährlichen 


nicht 


auch in beschränktem 
Periode eibt. 

In den letzten Jahren sind die Untersuchun- 
een in dieser Richtung von verschiedenen 
Autoren wieder aufgenommen worden. Während 
die von Sachs und seinen Schülern angestellten 
Messungen sich auf die Streckungszone der wach- 
senden Organe bezogen, ist neuerdings von 
Karsten (1915) auch die Zone der Organanlage, 
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also des embryonalen Wachstums in den Kreis 
der Betrachtungen einbegriffen; und die Ergeb- 
nisse Karstens bestätigten die hemmende Wir- 
kung des Andererseits erfuhr die 
Sachssche Annahme durch die Arbeiten 
Blaauw, und Vogt, wieder das 
Streekungswachstum verfolgten, Ein- 
schränkungen. 

Karsten 


Lichtes. 
von 
Sierp welche 
gewisse 


prüfte Vegetationspunkte auf den 
Umfang des embryonalen Wachstums, indem er 
die Zahl einzelnen Kern 
teilungsstadien zu Tageszeiten 
feststellte. In Wurzelvegetationspunkten von 
Vieia faba (Saubohne) und Zea Mais (Mais) ist 
embryonale Wachstum bei gleichbleibenden 
AuBenbedingungen den ganzen Tag über gleich- 
Anders in den Sproßvegetationspunkten. 
Pisum sativum (Erbse) und 
im Thermostaten dunkel gehaiten 
sich die tägliche Periode, also un- 
direkten Lichteinfluß, Darin 
scheint nun ein Widerspruch gegen die Annahme 
Wachstumshemmung durch das Licht 
zu liegen. Karsten suchte die Erklärung für 
diese Verschiedenheit der im Dunkeln gehaltenen 
Wurzeln und Sprosse in vererbten Eigenschaften, 
und er fand in der Tat Vermutung be- 
stätigt durch Versuche (Zea Mais) mit ständiger 
Belichtung und Nachtbelichtung und 
Tagverdunkelung. Falle wird die Pe- 


der vorkommenden 


verschiedenen 


das 


mäßige. 
An Sprossen 
Zea Mais, die 


werden, zeigt 


von 


abhängige vom 


von der 


seine 


solche mit 


Im ersten 


riode ganz wesentlich abgeschwicht, im zweiten 
Falle verschärft sie sich und wird verdoppelt, 
d. h. sie enthält zwei Maxima, eins um 6 Uhr 
nachm. bei den Individuen, welche während der 
Belichtung stark gehemmt werden, das andere 


Indivi- 
Wachs- 
Der 
An- 
daß 


vor- 


(4 Uhr vorm.) bei den 


gewohnten 


zu normaler Zeit 
welche dem 
tumsperiode strenger unterworfen 


duen, Gang der 
sind. — 
alte 
auf, 
zwar 
ausreicht, 


scheinbare Widerspruch gegen die 
schauung klärt sich also in der Weise 
die hemmende Wirkung des Lichtes 
handen ist, allgemeinen nicht 
den ererbten Gang der Wachstumsperioden voll- 


ständie 


aber im 


umzustoßen, 

Des weiteren wurden die Untersuchungen des 
Streckungswachstums wieder aufgenommen und 
dabei gewisse Abweichungen von der Sachsschen 
Regel festgestellt. Die in Betracht kommenden 
Veröffentlichungen von Blaauw, Sierp und Vogt 


geben zusammen ein gutes Bild von den vorlie- 
genden Verhiltnissen’). 
Die wichtigsten Ergebnisse seien hier kurz 


und durch einige graphische 
Darstellungen, wie sie Sierp gibt, erläutert: 


daß die Wirkung des 


zusammengestellt 


Vorweg sei bemerkt, 


1) In der Hauptsache beschäftigen sie sich mit der 
Koleoptile von Avena sativa (Hafer), Blaauw mit den 
Keimpflanzen von Helianthus z!obosus (Sonnenblume). 
Die Koleoptile ist das erste Blatt der Gramineenkeim- 
linge, sie umgibt die iibrigen Bliitter als geschlossenes 
Rohr und durchbricht mit harter Spitze den Boden, dar- 
auf öffnet sie sich und läßt die ersten Laubblätter her- 


vortreten, 
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| Die Natur- 
wissenschaften 
Lichtes sich aus zwei Komponenten, einer för- 
dernden und einer hemmenden, zusammensetzt. 
bezeichnet die fördernde, die „Licht- 
wachstumsreaktion“, als die primäre, die hem- 
mende als die sekundäre. Die erste überwiegt 
nur während einer kurzen Zeit nach dem Beginn 
der Belichtung bzw. der Erhöhung der Inten- 
sität; die zweite beherrscht daraufhin das Wachs- 
tum dauernd allein. Demgemäß wurden die fol- 
eenden Erscheinungen beobachtet: 

1. Die große Periode zeigt ein um so rascheres 
Ansteigen des Wachstums, je größer die Licht- 


Sierp 


intensität ist; gleichzeitig liegt aber auch das 
Maximum um so niedriger und der Abfall der 


Kurve tritt um so früher ein, so daß das End- 
ergebnis des ganzen Wachstums, das Integral der 
Wachstumskurve, im umgekehrten Verhältnisse 














zur Lichtintensität steht. 
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Fig. 2. 
Diese Verhältnisse seien durch Fig. 1 quan- 


titativ genauer illustriert. Auf der Abszisse ist 
die Zeit in Halbtagen abgetragen, die Ordinaten 
geben die Wachstumsgeschwindigkeiten. Kurve a 
eilt für Dunkelheit, b fiir die schwächste, c für 
stärkere Intensität Kurve ¢ 
B. die primäre Komponente bis in 
den zweiten Halbtag hinein, die sekundäre vom 
Beginn des dritten Halbtages. 

2. Bei plötzlicher Erhöhung der Lichtintensi- 
tät dauert die fördernde Wirkung durch das 
Licht um so kürzere Zeit und die hemmende 
Wirkung setzt um so früher ein, je später die 
Lichtintensitätsänderung vorgenommen wird 
(Fig. 2); ferner ist die anfängliche Steigerung 
des Wachstums um so kräftiger und der Abfall 
der Kurve tritt um so eher ein, je stärker die 
Erhöhung der Liehtintensität ist (Fig. 3). 

Ähnliches beobachtete Blaauw ‘an einem 
Pilze (Phycomyces), und zwar steigt die Wachs- 
tumsgeschwindigkeit .bei der Lichtwachstums- 
reaktion von Phycomyces nach seinen Messun- 


die nächst usw. In 


überwiegt z. 
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gen proportional mit der Kubikwurzel aus der 
zugeführten Energiemenge. 

3. Umgekehrt liegen die Verhältnisse bei 
plötziicher Verdunkelung: Auf eine anfängliche 
Hemmung des Wachstums, die um so größer ist, 
je später die Verdunkelung stattfindet, folgt 
Förderung, und zwar ist diese um so größer, je 
eher die Verdunkelung eintritt (Fig. 4). An- 
dererseits ist die anfängliche Hemmung und die 
darauf folgende Beschleunigung um so größer, 
je stärker die Lichtabnahme ist (Fig. 5) 








5 6 7 8 GHT 








\\y N \ 
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Fig. 5. 
a gilt für konstante Belichtung, b fiir Dunkelheit 
von Beginn des 2. Halbtages ab, ce und d für mehr 
oder weniger groBe Abschwiichung des Lichtes. 








4, Schließlich sei noch erwähnt, daß bei pe- 
riodischem Wechsel von Licht und Dunkelheit 
die Einstellung der Zuwachsbewegung auf die 
regelmäßige Änderung der Lichtverhältnisse nur 
erfolgt, wenn die Periode mindestens 30 Minuten 
beträgt. 

Bei diesen und den folgenden Erscheinur.- 
gen wie auch bei den auf Wachstum beruhen- 
den Bewegungen gilt übrigens das Reizmengen- 
gesetz, d. h. das Endergebnis ist lediglich von 
der Reizmenge, dem Produkt aus Intensität und 
Dauer abhängig (Vogt). 

Im Gegensatz zu der Koleoptile ist das erste 
Laubblatt von Avena sativa gegen Lichtreize 
recht unempfindlich; durch Licht von nicht zu 








Meyer: Die Lichtphysiologie der Pflanzen 847 


hoher Intensität wird sein Wachstum nicht be- 
einflußt, auch wenn die Koleoptile künstlich 
entfernt wird (Vogt). 

Hierbei scheint es sich jedoch nur um einen 
Ausnahmefall zu handeln. Schanz konnte 
nämlich an einer ganzen Reihe von Pflanzen 
(Gurken, Petunien, Fuchsien, Chrysanthemen, 
Lobelien, Begonien, Kartoffeln, Salat, Brenn- 


nesseln, Bohnen, Eichen u. a.) feststellen, daß 
das Wachstum nicht nur in den ersten Stadien, 
sondern auch später von der Beleuchtung, ins- 
besondere von der Zusammensetzung des Lichtes 
wesentlich beeinflußt wird. Er wandte Kultur- 
kästen mit gewöhnlichem Glas, dünnem und 
dickem Euphosglas sowie Kombinationen von 
farbigem Glase mit Euphosglas, durch die nur 
eine Strahlenart (Rot, Gelb, Griin, Blauviolett) 
hindurchging, an. Die Unterschiede wurden 
dabei sehr auffillig; durch gute photographische 
Aufnahmen, welche die Größe gleichalter Pflan- 
zen derselben Spezies nebeneinander zeigen und 
somit direkt die mathematische Kurve der Ab- 
hingigkeit des Wachstums von den Strahlen- 
gattungen geben, sind die für den Wissen- 
schaftler wie fiir den Praktiker gleich inter- 
essanten Ergebnisse illustriert. Eine solche Ab- 
bildung zeigt z. B. Gurken, welche frei, unter 
Glas, diinnem, dickem Euphosglas, Rot, Gelb, 
Griin, Blauviolett gezogen worden sind. Die 
Höhen liegen auf einer Kurve, die einer bal- 
listischen Kurve ähnelt: ‚frei“ unmittelbar am 
Anfangspunkt, „Rot“ und „Gelb“ im Maximum, 
„Blauviolett“ nahe dem Ende. 

Im Anschluß hieran sei noch eine -Angabe 
von Blochwitz erwähnt, der durch starke Licht- 
Aspergillus (Gießkannen- 
schimmel) eine neue Art, welche dem Asper- 
gillus giganteus ähnlich ist, gewonnen zu 
haben glaubt. Daß es sich dabei wirk- 
lich um eine konstant gewordene neue ‘Art 
handelt, ist jedoch zum mindesten sehr zweifel- 
haft. Die Wahrscheinlichkeit, daß nur eine Er- 
nährungsmodifikation vorliegt, ist m. E. viel 
erößer. Immerhin aber hat hier eine starke Be- 
einflussung durch das Licht stattgefunden. 


reize aus clavatus 


Literatur: 
Blaauw, Zsehr. f. Bot. 1914, 1915. 
Blochwitz, Ber. D. Bot. Ges. 1914. 
Karsten, Zschr. f. Bot. 1915. 
Schanz, Ber. D. Bot. Ges. 1918, 1919. 
Sierp, Ber. D. Bot. Ges, 1917, 1919; Zschr. f. Bot. 
1918. 
Vogt, Zschr. f. Bot. 1915. 


Licht und Assimilation. 


Die Notwendigkeit des Lichtes für die Assi- 
milation, insbesondere die Kohlensäure-Assimi- 
lation und die Stärkebildung ist bereits am 
Ende des 18. Jahrhunderts durch Ingenhouß 
erkannt; auch die ungleiche Wirkung der ein- 
zelnen Strahlengattungen wurde schon vor 
langem festgestellt; jedoch erlaubte die am 


meisten angewandte Methode der Filtration des 
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Lichtes und nachfolgender Jodprobe sowie die 
Methode Sauerstoffblasenzählens an Wasser- 
pflanzen unter Anwendung von filtriertem Licht 


Vergleiche der Strahlengattungen, 


des 


keine exakten 


da Ungleichheiten in der Anordnung der Ver- 
suche und individuelle Unterschiede der Ver- 
suchspflanzen nicht zu vermeiden waren. Vor- 
teilhafter ging Timiriazeff (1890) vor; er ent- 


warf mit einem geradsichtigen Prisma ein Spek- 


trum auf einem Blatt, schaltete damit also die 
vorgenannten Mängel aus. Noch günstiger war 
schließlich die Anordnung Ursprungs (1917, 


1918), der an Stelle des stark absorbierenden 
geradsichtigen Prismas ein gewöhnliches Prisma 
oder ein Beugungseitter benutzte. Diese Hilfs- 


mittel gestatteten weit gründlichere und umfang- 
reichere Versuche, so daß wir Ursprung ein in 


vielen Punkten neues Bild von der Wirksamkeit 
der einzelnen Strahlengattungen verdanken. 
Nach früheren Untersuchungen beginnt die 


B-Linie 
D-Linie 


der Frauenhoferschen 
über die 


Stirkebildung bei 


und sich 


erstreckt nur wenig 
hinaus, also von etwa 690—580 uu Wellenlänge; 
Sauerstoffausscheidung wurde jedoch in weite- 
rem Bereiche beobachtet, bei 750—700 wu und 
im kurzwelligen Lichte von 450—400 wu. Dem- 


gegenüber fand Ursprung, der mit Sonnenlicht, 
Quecksilberbogen- 
von der Grenze 
Wärmestrahlen 
(bis 


Bogenlampe, Osramlampe und 
lampe operierte, Stirkebildung 
d Lichtes gegen die 
(760 mu) bis ins ultraviolette Licht 
Ultrarot. 

Innerhalb dieses Bereiches wurden im Bogen- 


»s sichtbaren 


hinein 
330 wu), später auch im 


lampenlicht zwei (oder drei) Maxima festgestellt. 
Das 690 bis 


620 un), übrigens 


(ca. 
denen 


Hauptmaximum liegt bei BC 
die Nebenmaxima, 
häufig fehlt, fallen zusammen mit den 
Cyanbanden zwischen @ und h (etwa 422—416 wu) 
nd im Ultravioletten (388—386 up). 


Zu seinen Versuchen 


von 


las erste 


mit ultraroten Strahlen 


verwandte Ursprung konzentrierte Lésung von 
Jod in CS» in 9 em dicker Schicht und eine 
1,1 mm dieke Ebonitplatte, zwei Filter, welche 


angeblich für siehtbare Strahlen ganz undurch- 
lässig sind. Nach langer (40-stiindiger) Exposi- 
tion erhielt er mehrfach deutliche Stärkebildung 
hinter den Filtern, während die übrigen Blatt- 


partien stärkefrei geblieben waren. 


Die Stärkebildunge im Blatt verläuft übrigens 


bei längerer Belichtung nicht gleichmäßig, son- 
dern es zeigt sich dabei eine Erscheinung, die 
dem Solarisationsphänomen in der Photographie 


anfangs 
in einem 


nimmt 
ergibt schließlich 
Maximum, das in Ursprungs Versuchen mit Pha- 
seolus (Bohne) nach fünfstündiger Exposition be- 
reits überschritten war, starke Schwärzung, und: bei 
weiterer Belichtung nimmt die Stärkemenge und 
damit 
wieder ab. 


Die Stärkebildung 
Jodreaktion 


entspricht. 
zu, die 


Reaktionsfärbung 
Lichtwellen- 


zusammenhängende 
Für die verschiedenen 


die 


ist die Solarisation verschieden, z. B. im 
wo die Schwärzung begonnen hat, 


längen 


BC, 


Bereich 
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geht sie auch zuerst wieder zurück; also auch 
in dieser Beziehung liegt Übereinstimmung mit 
der Solarisation in der Photographie vor. Nach 
dem Beginn der Schwärzung bei BC dehnt sich 
im Prismen- und Gitterspektrum die Stärkebil- 
dung bei anhaltender Exposition aus, und zwar 
schwach gegen die langen, stark gegen die kurzen 
Wellen. Eine Erklärung findet die Abnahme 
und das schlieBliche Verschwinden nachweisbarer 
Stärkebildung in einer Inaktivierung der Chloro- 
plasten unter langwährendem Einfluß des Lichtes, 
Beachten wir diese Verhältnisse,,so ist übrigens 
leicht der Fall denkbar, daß im direkten weißen 
Sonnenlichte durch die Tätigkeit BC-Strah- 
len Solarisation eintritt, bevor Ultraviolett 
zu bedeutender Wirkung 


der 
das 


eelangt. 


Die Assimilation verschiedenfarbiger Algen 
wurde schon einige Jahre früher (1912) von 
Richter untersucht. An Exaktheit stehen diese 


hinter denen Ursprungs freilich 
kommt zu dem daß 
die Rot- und Braunfirbung der Algen keine Be- 
deutung für die Assimilation hat und somit auch 
nieht die Ursache der Tiefenverbreitung der 
Algen ist, sondern daß vielmehr die Tiefenformen 
als Schattenpflanzen anzusehen sind, die im 
Lichte verhältnismäßig stärker 
die Oberflichenformen, die an in- 
tensiveres Licht angepaßt sind. 


Experimente 


zurück. Richter Ergebnis, 


assi- 


schwachen 
milieren als 


Bezüglich der Energieverhältnisse steht fest, 
daß 
sehr 


Energiemenge nur ein 
zur photochemischen 
Jedoch 
daß sie die ge- 
ganzen Tag aus- 
Assimilate bilden 
ausnahmsweise 
Licht kein nennenswertes Plus 
aber auch nicht schädlich wirkt. Überdies ist 
das Blatt so eingerichtet, daß der Teil des Ultra- 


absorbierten 
Bruchteil 
dient. 

eingerichtet zu 
Beleuchtung den 
damit 
daß 


von der 
kleiner 
Arbeitsleistung scheint die 
Pflanze so 
wöhnliche 
und 


und 


sein, 


nutzen 
kann, 


geniigend 
andererseits 


starkes erzeugt, 


violetts, der in der Natur zur Verfiigung steht, 
zur Assimilation nützlich sein kann, während 
der infolge der Absorption durch die Erd- 
atmosphäre ferngehaltene Rest schädlich oder 


ear tödlich wirken würde. Die Farbe der Laub- 
blätter ist gewählt, daß die Wirkung 
der verschiedenen Lichtstrahlen im diffusen 
Tageslicht gleichmiBiger ist als im direkten 
Sonnenlicht (Ursprung). 


gerade so 


Bemerkenswert ist noch, daß nach Puriewitsch 
das assimilierende Blatt mehr von dem einfallen- 
den Sonnenlicht absorbiert als das nicht assimi- 
lierende. 
anderer Richtung bewegen sich die 
Arthur Meyers (1917—1920) 
3edeutung des Lichtes für die Ernäh- 
rungsphysiologie. Während von den vorgenannten 
Autoren lediglich die Wirksamkeit der ver- 
schiedenen Lichtarten und Lichtintensitäten auf 
Kohlensäureassimilation und speziell die 
Stärkebildung betrachtet wurde, geht Arthur 


In ganz 
Untersuchungen 
über die 


die 
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Meyer der Frage nach, welche im pflanzlichen 
Stoffwechsel auftretenden Substanzen ihr Ent- 
stehen dem Einfluß des Lichtes verdanken. 

An erster Stelle steht neben der Stärke ein 
von A. Meyer als Nebenprodukt der Kohlen- 
säureassimilation erkanntes Sekret, das in Form 
von Trépfchen (,„Öltröpfehen“ älterer Autoren) 
abgelagert wird und dem er den Namen „Assi- 
milationssekret“ gegeben hat. Die chemische 
Zusammensetzung des Assimilationssekretes ist 
noch nicht geklärt, jedoch steht fest, daß der 
a, ß-Hexylenaldehyd einen wesentlichen Bestand- 
teil desselben bildet. 

Wenn auch nicht direkt abhängig, so doch 
aber begünstigt vom Licht sind ferner die drei 
parallel verlaufenden Vorgänge der Eiweiß- 
bildung, der Entsäuerung und der Entstehung 
von Calciumoxalatkristallen. Da jedoch die 
hierher gehörigen Untersuchungen mehr Wert 
auf die Beziehungen zwischen den einzelnen Vor- 
gingen legen als auf ihre Abhängigkeit vom 
Licht, so mag dieser Hinweis genügen. 

Iiteratur: 
Meyer, Arthur, Ber. D. Bot. Ges. 1917, 1918; Ana- 

lyse der Zelle, Jena 1920. 

Puriewitsch, Pringsh. Jahrb. f. w. Bot. 1914. 
Richter, Ber. D. Bot. Ges. 1912. 
Ursprung, Ber. D. Bot. Ges, 1917, 1918, 

4. Tödliche Wirkung ultravioletter Strahlen. 

Die schädigende oder gar tötende Wirkung 
ultravioletter Strahlen auf die Chloroplasten 
wurde schon gelegentlich von Ursprung bei 
seinen Arbeiten über Stärkebildung im Spektrum 
beobachtet. Genauere Untersuchungen über die 
Schädlichkeit ultravioletter Strahlen hat Ur- 
sprung zusammen mit Blum angestellt. Sie be- 
dienten sich dabei eines Verfahrens, das bisher 
noch nicht angewandt worden war, nämlich der 
Plasmolyse mit Rohrzucker und nachfolgender 
Deplasmolyse mit Wasser; je nach dem Grade 
der Schädigung ist die Zahl der Zellen, in denen 
noch Deplasmolyse eintritt, größer oder geringer. 

Von den untersuchten Algen sind die Diato- 
meen am empfindlichsten, die sehr diekwandige 
Cladophora wird dagegen besonders wenig ange- 
griffen; ebenso gibt es unter den chlorophyll- 


freien Thallophyten solche mit geringer und, 


solche mit stärkerer Widerstandsfähigkeit. Bei 
den höheren Pflanzen zeigen die einzelnen 
Zellschiehten sehr verschiedenes Verhalten, 
besonders stark fallen in dieser Beziehung die 
Epidermiszellen von der Unter- und Oberseite 
gleicher Blätter auf. Im allgemeinen gilt, daß 
junge Zellen empfindlicher sind als alte. 

Zur Erklärung dieser Verhältnisse in all den 
mannigfaltigen Fällen reichen die Versuche, 
welche sich auf die Schutzwirkung von Mem- 
branen und Gewebsschichten oder auf morpho- 
logische und anatomische Besonderheiten stützen, 
nicht aus, sondern man ist zur Annahme einer 
verschiedenen Widerstandsfihigkeit des Plasmas 
gezwungen. 
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Oker-Blom, welcher die Wirkungsart ultra- 
violetter Strahlen auf Bakterien geprüft hat, 
fand hier — im Gegensstz zu früheren Autoren, 
welche die keimvernichtende Wirkung der ge- 
nannten Strahlen in der Erzeugung von Ozon 
oder Wasserstoffsuperoxyd oder in einer sekun- 
dären Oxydation des Plasmas begründet sahen 
—, daß es sich um eine direkte Wirkung der 
kurzwelligen Strahlen handelt, die vielleicht 
noch durch chemische Produkte der ultravioletten 
Strahlen unterstützt wird, eine Tatsache, welche 
mit dem Ursprungschen Postulat von der ver- 
schiedenen Widerstandsfähigkeit des Plasmas in 
Einklang gebracht werden kann. 

Literatur: 
Oker-Blom, Zschr. f. Hygiene 74. 
Ursprung, Ber. D. Bot. Ges. 1917. 


5. Licht und Bewegungen. 


Die Untersuchungen über Lichtreizbewegun- 
een der Pflanzen sind in den letzten Jahren, 
obwohl dieses Gebiet der .Physiologie zu den am 
meisten durchgearbeiteten gehört, in umfang- 
reichem Maße nach allen Richtungen hin weiter- 
geführt worden. Neben den Arbeiten über 
Phototaxis, d. h. über die Bewegungen freier 
Mikroorganismen im Licht, sind solche über 
Phototropismus, die durch Lichtreize hervorge- 
rufenen Bewegungen der Organe festsitzender 
Pflanzen, in großer Menge erschienen. 

Wir wollen uns zuerst der Phototaxis zu- 
wenden. Wie bei anderen Taxien haben wir hier 
mit Pfeffer zwischen einer Phobotaxis und 
Topotaxis zu unterscheiden. Bei der Phobotaxis 
vermögen die Organismen nur bestimmte Reak- 
tionen auf plötzliche Änderungen der Helligkeit 
auszuführen; die Ansammlung in einem Bereiche 
einer bestimmten Lichtintensität kommt : also 
nur dadurch zustande, daß die zufällig in den 
betreffenden Bereich gelangten Individuen in- 
folge gewisser Reize am Austritt aus dieser 
Region verhindert werden. Die Topotaxis be- 
steht darin, daß sich die Organismen genau indie 
Richtung der Lichtstrahlen einstellen und je 
nach der Beleuchtungsstärke zur Lichtquelle hin 
oder von ihr fort schwimmen. 

Das größere Interesse erwecken naturgemäß 
die topotaktischen Reaktionen. Buder, dem wir 
die umfangreichsten einschlägigen Untersuchun- 
gen letzter Zeit verdanken, verwandte beispiels- 
weise Euglena und andere einzellige Algen sowie 
Schwärmer von Fadenalgen als Material. Wer- 
den solche Organismen von einem Strahlen- 
büschel getroffen, so stellen sie sich — in kon- 
vergenten und divergenten wie in parallelen 
Büscheln — genau in die Richtung der Strahlen 
ein, die ihren Körper treffen oder sie versuchen 
wenigstens eine derartige Lage einzunehmen. 
Unter der Einwirkung zweier Lichtbüschel da- 
gegen stellen sich die Organismen genau in die- 
jenige Richtung ein, welche die Resultante im 
Kräfteparallelogramm einnimmt. Diese Regel 
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eilt für Büschel, die sich senkrecht oder auch 
schief kreuzen. Die Messungen Buders stimmen 
stets sehr gut mit den berechneten Werten über- 
ein. — Bei zwei genau entgegengesetzten Licht- 
büscheln überwiegt natürlich das stärkere, 
ebenso bei Lichtbiischeln, welche sich unter sehr 
stumpfen Winkeln schneiden. Wie die Reaktion 
auf zwei gleichstarke entgegengesetzte Büschel 
ausfällt, ist noch nicht bekannt. 

Dagegen ist die theoretische Schlußfolgerung, 
daß das oben gegebene ,,Resultantengeselz“ auch 
b& Anwendung mehrerer Lichtbüschel gelten 
muß, von Buder durch gelegentliche Versuche 
schon einigermaßen bestätigt. Man kann dem- 
nach allgemein mit den Lichtstärken wie mit 
mechanischen Kräften rechnen. 

Exakte Beweise für die allgemeine Gültigkeit 
des Resultantengesetzes stehen noch aus; ebenso 
ist noch zu prüfen, ob das Gesetz, das bisher 
nur unter Anwendung horizontaler Strahlen be- 
stiitigt wurde, auch für vertikale und schräge 
Liehtbüschel eilt. 
daß die Reaktionsintensität, die bei den ein- 
zelligen Algen nicht durch die Geschwindiskeit, 
sondern durch die Steuertitigkeit der Geißelu 
bestimmt werden müßte, der Diagonale im 
Krifteparallelogramm proportional ist. 

Mit der Phobotaxis der gleichen und ähn- 
licher Organismen hat sich vornehmlich Olt- 
manns (1917) beschäftigt. Bei Euglena z. B. 
verschiedene Arten phobotaktischer 
feststellen. Erstens sammeln sich 
die Euglenen in einem Raume mit bestimmter 
Liehtintensität an, der sogenannten ,,Lichtfalle“, 
zweitens aber reagieren sie in ganz eigenartiger 
Weise auf bestimmte Lichtschwankungen, bei 
Verdunkelung geraten sie in taumelnde Bewe- 
gung, bei plötzlicher Verstärkung des Lichtes 
hört die Tätiekeit der Geißeln auf und die 
Euglenen stellen sich passiv mit dem Hinterende 
abwärts in vertikale Richtung, eine Erscheinung, 
die wohl auf eine Hemmung der Geißelbewezung 
zurückzuführen ist. 

Betreffs der Wirksamkeit der verschiedenen 
hatte Engelmann 
den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
angegeben, daß in einer Zone D5/,E bis b5/,F 
geringe, von b5/,F bis F*,@ maximale An- 
sammlung stattfände, von dort bis @ wieder nur 
wenig, daß also Rot und Gelb unwirksam sind. 
Oltmanns bestiitigte diese Daten, jedoch mit Ein- 
schränkungen. Es ist nämlich die Lichtintensi- 
tät (Abblendung und Spaltbreite im Versuch) von 
Einfluß, derart, daß die Maxima und Minima zwi- 
schen Gelb und Violett stark verschoben werden 
können. — Auf Oscillarien wirken auch rote 
Strahlen phototaktisch (Pieper). 

Ähnliche Ergebnisse wie Oltmanns Licht- 
fallenversuche hatten schon Buders Experimente 
mit Thiospirillum jenense gezeitigt. Auffällig 


Sodann ließe sich vern:inten, 


konnte er 
Reaktionen 


Strahlengattungen schon in 


war dabei, daß diese Bakterien mit gleichmaBiger 
Ruhe zwischen den Rändern der Lichtfalle hin- 








Die Natur- 
wissenschaften 





und herpende!ten, so daß hier die Umkehr an der 
Lichtgrenze nicht als „Schreckbewegung“, wie es 
zuerst Jennings getan hatte, aufgefaßt werden 
kann. Die Reaktion tritt bei Individuen, welche 
mit der Geißel voran schwimmen, ein, sobald ein 
geringer Teil des Körpers aus dem Lichtbereich 
heraus ist, während umgekehrt schwimmende In- 
dividuen erst mit fast dem ganzen Körper in die 
Dunkelheit gelangt sein müssen. Demnach ist 
die Lichtempfindlichkeit der Thiospirillen auf den 
geißeltragenden Teil des Körpers beschränkt. 
Bei den Untersuchungen über den Phototro- 
pismus oder Heliotropismus steht in den letzten 
Jahren die Frage im Vordergrund: „Ist der Licht- 
abfall oder die Lichtrichtung die Ursache der he- 
liotropischen Reizung?“ De Candolle hatte die 
Theorie der Intensitätsunterschiede aufgestellt 
und fand in diesem Standpunkt bis in die heutige 
Zeit Anhänger (Darwin, Oltmanns, Blaauw, Paal, 
Nienburg, v. Guttenberg). Demgegenüber hatte 
Sachs die Liehtriehtungstheorie vertreten, die neu- 
erdings von Fitting, Heilbronn und Lundegardh 
durch Versuche gestützt wurde. Die Entschei- 
dung für die eine oder die andere Annahme läßt 
sich zurzeit noch nicht fällen, da alle bisherigen 
Versuche in gewisser Weise Mängel oder Lücken 
Es mag daher hier genügen, die haupt- 
beiden Parteien 


zeigen. 
sächlichsten Beweismittel von 
einander gegeniiberzustellen. 

Bei den Versuchen, welche die De Candollesche 
Theorie stützen sollen, ist zunächst nicht beachtet 
worden, daß ein außerhalb des Objektes paralleles 
Liehtbündel innerhalb des beleuchteten Organes 
infolge der mannigfachen Lichtbrechung in ein 
konvergentes verwandelt wird. 

Blaauw geht daher in ganz anderer Weise vor 
als seine Vorgänger: er weist zunächst nach, daß 
allseitige Belichtung eine sehr charakteristische 
Anderung der Wachstumsgeschwindigkeit zur 
Folge hat; des weiteren stellt er dann auch bei 
einseitiger, phototropisch wirksamer Beleuchtung 
eine ähnliche Reaktion fest; und daraus zieht er 
den Schluß, daß die tropistische Krümmung ein 
einfaches Ergebnis der auf den entgegengesetzten 
Seiten verschiedenen Lichtwachstumsreaktionen 
sei. Er übersieht dabei aber, daß ebensogut auch 
die Lichtwachstumsreaktion bei allseitiger Be- 
liehtung die Resultante zahlreicher phototropisti- 
scher Reaktionen sein könnte. 

Den gleichen Standpunkt vertritt auch Paal; 
er nimmt gleichfalls verschiedene Reaktionen auf 
der Licht- und auf der Schattenseite an und 
außerdem deren geradlinige Fortpflanzung basal- 
wärts. 

Weiterhin tritt Nienburg als Verfechter der 
Lichtabfallstheorie auf. Er sucht einige Mängel 
früherer Anordnungen zu überwinden, indem er 
in der Dunkelkammer arbeitet (Vermeidung von 
diffusem Licht) und anstelle einseitiger Tusche- 
bemalung (Darwin) Halbbeschattung durch eine 
Blende anwendet (Verhiitung von Beriihrungsrei- 


‘zen und Unterbrechung der Tuscheschicht beim 
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Meyer: 





Wachstum), Einrichtungen, welche in anderen 


neueren Arbeiten nicht voll beachtet worden sind. 

Schließlich stellt sich v. Guttenberg auf Grund 
eingehender Untersuchungen, welche einstweilen 
nur in vorläufiger Mitteilung vorliegen, mit 
großer Entschiedenheit auf die Seite der Licht- 
intensitätstheorie. Seine Beweise mögen aber hier 
übereganzen bleiben, da die vollständige Arbeit 
noch nicht erschienen ist. 

Wenn auch diese Versuche mit mehr und mehr 
zunehmender Sorgfalt angestellt wurden, so ist es 
aber doch noch keineswegs gelungen, das ersehnte 
Ziel, den Beweis der Lichtabfallstheorie, damit 
zu erreichen. — 

Für die Lichtrichtungstheorie trat auf Grund 
eigener Experimente zuerst Fitting ein. Die Be- 
nutzung von Tageslicht, dessen Intensität schwan- 
kend ist, ist in diesen Versuchen leider ein 
Mangel. 

Wichtiger sind daher für uns die von Heil- 
bronn mit konstanten künstlichen Lichtquellen 
angestellten Untersuchungen, bei denen Koleop- 
tilen von Avena in den verschiedensten Versuchs- 
anordnungen (verschiedene Belichtung und ver- 
schiedene Lichtabsorption infolge teilweiser 
Schwärzunge der Koleoptilen) beobachtet wurden. 
Heilbronn gelangt dabei zu dem Schluß: ‚Bei 
gleichem Lichtzenuß der Oberflächen antagonisti- 
scher Seiten wird die Richtung als Angriffsrich- 
tung des Lichtreizes perzipiert, in der die meisten 
Lichtstrahlen das lichtempfindliche Gewebe durch- 
setzen. Da im Innern des Pflanzenkörpers die 
der Lichtstrahlen naturgemäß stark 
verändert wird, scheinen mir Epidermiszellen und 
(Lichtsinnesorgane Haber- 
landts?) zur Wahrnehmung des heliotropischen 
Reizes prädestiniert, doch sind auch andere Zel- 
len, sobald sie zu ,,Oberflichenzellen“ werden 
(man denke halbierte Koleoptilen, 
Nordhausens abgeschliffene Blätter), zur Helio- 
perzeption befähigt. Nicht Unterschiede im Licht- 
genuß antagonistischer Flanken, sondern die 
Menge gleichgerichteter Strahlen in der Zelle 
scheint mir den Ausschlag zu geben. Die Frage 
„Liehtabfall oder “Lichtrichtung als Ursache der 
Reizung? (Pfeffer) möchte ich 
somit im letzteren, also im Sachsschen Sinne be- 
antworten.“ 


tichtung 


Epidermalgebilde 


an Fitlings 


heliotropischen 


Diese Versuche wurden von verschiedenen Sei- 
ten angegriffen, doch konnte die Möglichkeit der 
tichtigkeit der Lichtrichtungstheorie dabei nicht 
widerlegt werden. Erst ganz kürzlich stellt sich 
Lundegardh wieder auf die Seite Fittings und 
Heilbronns. Seine Methode ist in der bisher er- 
schienenen vorläufigen Mitteilung noch nicht aus- 
führlich beschrieben; und so läßt sich über die 
Beweiskraft seiner Ergebnisse einstweilen kein 
Urteil fällen. Es sei daher auch nur erwähnt, daß 
Lundegardh selbst in seinen Versuchen eine ,,er- 
hebliche Stütze“ für die Sachs-Fittingsche Theo- 
rie zu finden glaubt. Sie seien zwar nur mit 
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wenig Material ausgeführt, aber eindeutig aus- 
gefallen. 

Diese Gegeniiberstellung mag genügen, uns 
ein Bild von dem heutigen Stande unserer An- 
schauungen über die phototropischen Bewegungen 
zu geben. Wir können uns wohl ganz dem Urteile 
Lundegardhs anschließen, daß die Frage noch 
einer gründlichen, methodisch einwandfreien Er- 
forschung bedürftig ist. 

Wie bei anderen lichtphysiologischen Erschei- 
nungen sind auch bei den phototropischen Bewe- 
gungen Nebenfaktoren von Einfluß auf die Licht- 
reaktion. M. S. de Vries fand in Versuchen, die 
mit Avenakeimlingen bei 0° bis 40° angestellt 
wurden, daß bei gleichen Lichtverhältnissen das 
Temperalturoptimum bei 30° liegt. Die Dauer 
einer Vorerwärmung ist zwischen 0° und 25° be- 
langlos, von 27,5° bis 30° wird dagegen der Reiz- 
prozeß durch eine längere Vorerwärmung geför- 
wirkt sie ungünstige, d. h. es 
ist eine erößere Lichtmenge nötig, um die ge- 
wünschte Krümmung hervorzurufen. 

Ebenso kann durch Narkotika eine Steigerung 
der heliotropischen Empfindlichkeit von Keimlin- 
gen erzielt werden. Richter bestimmte als mini- 
male Lichtmengen etwa 60 Meterkerzensekunden 
in reiner Luft, 45 in Leuchtgas- oder Äther- 
atmosphäre und als Präsentationszeit 4 bzw. 
3 Stunden. 

Andererseits ist das Licht von Einfluß auf an- 
dere Reizerscheinungen, so z. B. auf den Geotonus 
(Krones). Auch das Winden mancher Pflanzen 
ist vom Licht abhängig, und zwar geben eine 
teihe von Pflanzen, die Newcombe untersuchte, 
in der Dunkelheit das Winden auf. 

Anhangsweise sei noch darauf hingewiesen, 
daß v. Guttenberg die Gültigkeit des Reizmengen- 
geselzes auch für die Größe des beleuchteten 
Flächenstückes in einzelnen, einstweilen nur in 
vorläufiger Mitteilung veröffentlichten Fällen hat 
zeigen können. 

Des weiteren seien die gleichfalls noch nicht 
abgeschlossenen Untersuchungen über den Helio- 


dert, erst bei 32,5° 


tropismus einzelner einem Gewebe angehöriger 
Zellen nur gestreift. Einstweilen stehen derartige 
phototropische Bewegungen für die nur einseitig 
mit anderen Zellen in Verbindung stehenden 
Assimilationszellen einiger Marchantiaceen fest 
(Liese). 
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Bumke, Oswald, Die Diagnose der Geisteskrankheiten. 
Wiesbaden, J. F. Bergmann, 1919. X, 657 S. und 
86 Abbildungen. Preis M. 34,—. 

Die organischen Hirnkrankheiten (progressive Pa- 
ralyse, Hirnsyphilis, Demenz, Hirnarterioskle- 
rose, Verletzungen) sind grobe pathologische Prozesse, 
die den gesunden Hirnmechanismus stören; ihre Stö- 
rungen sind zu studieren unter dem Gesichtspunkt 
logisch orientierten Gehirnpathologie. Die- 


senile 





einer neut 
sen organischen Geistesstérungen stehen die symptoma- 
tischen, z. B. die toxisch bedingten, nahe und veran 
lassen dazu, den Begriff der organischen Psychosen 
zu dem der organischen oder exogenen Reaktionsfor- 
men zu erweitern. Zu ihnen stehen im Gegensatz die 
funktionellen oder endogenen Geistesstörungen; für sie 
veränderter Hirnmechanismus 


ist ein zrundsätzlich 


nicht vorauszusetzen, ihre Erscheinungen lassen sich 
aus Eigentümlichkeiten der 
Psyche ableiten, sie sind psychologisch verständlich, 


norma'en menschlichen 
die Bedingungen ihrer Entstehung von denen des nor- 
malen Seelenlebens nur quantitativ, nicht grundsätzlich 
verschieden; irzendwie materiell bedingt sind auch die 
funktioneilea Störungen, auch die Beziehungen zur 
inneren Sekretion lassen ihnen die grundsätzliche Ab- 
leitung aus dem nicht durch grobe exogene Prozesse 





gestörten psychischen Mechanismus. Der strenge Ge- 





gensatz von organischen oder exogenen und funktio- 
neilen oder endogenen Störungen verwischt sich nur in 
wenigen Erscheinungen, Aus Auffassungen 
Bumkes ergibt sich eine gewisse Skepsis gegen die 
Aufteilung der funktionellen Seelenstörungen in streng 
umrissenen Kraukheitseinheiten, da die systematischen 
3erücksichtigung exo- 

pathologischer An- 


diesen 


Einteilungsprinzipien in der 

gener und endogener Faktoren, 
lagen und krankhafter Entwicklungen noch nicht ge- 
niigend fest sind; immerhin hält B. auch bei den funk- 
Unterschiede aus 
Verlaufsarten fiir 


Störungen gesetzmiiBige 


Zustiinden und 


tionellen 
charakteristischen 
erkennbar. 

Diese Gedankengiinge veranlassen B., den Haupt- 
teil des Buches dem allgemeinen Teil und insbesondere 
der allgemeinen Symptomatologie zu widmen (S. 19 
bis 447); er teilt sich diesen Stoff in: Störungen der 
Wahrnehmung, des Denkens, des 
Gefühlslebens, des Wollens und Handelns, der Sprache, 
der Intelligenz, des Bewußtseins und körperliche Stö- 
Bei jedem der Kapitel beginnt er mit eineı 


Gediichtnisses, des 


rungen. 
psychologischen Einleitung, die zu einer klaren begrifi- 
liehen Auffassung des betreffenden psychischen Ele- 
ments führt und geht dann auf die Untersuchung und 
Erfassung der Störung jedes Elements und zum Vor- 
kommen bei den verschiedenen Krankheitsformen über. 
Kürzer, aber in hinreichend 
spezielle Psychiatrie abgehandelt unter Einteilung der 


genauer Form wird die 


Krankheiten nach praktischen diagnostischen Gesichts- 
punkten in: 
lichen Krankheiten, Generation, Infektionen, Intoxika- 
tionen, Hirnerkrankungen) ; Rück- 
bildungsalters; arteriosklerotische Seelenstörungen; 
Dementia paralytica; 
Hysterie; manisch-depressives Irresein, pa- 
psychopathische Konstitutio- 


symptomatische Psychosen (bei körper- 


Psychosen des 


Dementia präcox (Schizophrenie); 
Epilepsie; 
ranoische Erkrankungen, 
nen und angeborene geistige Schwiichezustiinde. 

Der besondere Wert des Buches liegt darin, daß es, 
mehr als die bisherigen Lehrbücher der Psychiatrie, 
herausarbeitet die psychologische Auffassung der gei- 
stigen Störungen und die psychischen Reaktionstypen. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 





[ Die Natur- 
wissenschaften 
Es kennzeichnet damit eine neuere Entwicklung der 
Psychiatrie, welche von der Hoffnung einer vo lendetep 
Systematik der Krankheiten absieht, wie sie wohl nur 
auf Grund einer anatomischen Einteilung möglich 
wäre, und welche die Annäherung an die Psychologie 
erstrebt, ohne die Bedeutung 
logischer und anatomischer Untersuchung zu vernach- 
Für den Medizinstudenten ist das Buch ak 
Lehrbuch wohl zu umfangreich, für den Psychiater 
und jeden psychiatrisch Geistes- und 


neurologischer, ät'o- 
liissigen. 


interessierten 
Naturwissenschaftler ist es eine Grundlage zum Stu- 
dium und zur Verstindigune. F,. Sioli, Bonn. 
Gerke, 0., Botanisches Wörterbuch (Teubners Kleine 

Fachwörterbücher 1). Leipzig, Berlin, B. G. Teubner, 

1919. VI, 221 S. und 103 Abb.’ Preis M. 4— 
+ 50 % Teuerungszuschlag. 

Auf engem Raum gibt Verfasser viele wertvolle 
Aufklärungen über Herkunft und Bedeutung abl. 
reicher botanischer Termini und Pflanzennamen; sein 
Buch ist, wie das Vorwort sagt,-,.mit Liebe und Sorg- 
falt ausgearbeitet“, läßt aber an vielen Stellen Lücken 
seines Inhalts und Unterlassunessünden der rédigierén- 
den Hand erkennen — letzteres z. B. nur allzuoft in 
den Lebensdaten namhafter Naturforscher, die Verf, 
seinem Wörterbuch einzureihen für zweckmiiBig hält, 
Manche Definitionen sind verbesserungsfiihig. Die 
Termini der experimentellen Vererbungslehre hätten 
berücksichtigt werden können; den Bedürfnissen der 
Studierenden wird das Büchlein wohl nur ausnahms- 
weise genügen, Pflanzenfreunden und Liebhabern wird 


es gute Dienste tun. E. Küster, Bonn. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Eine Fahrt auf dem Pungueflusse in Mosambik. 
Der am Rande des Matabelehochlandes entspringende,dem 
Sambesi parallel fließende, bei Beira mündende Pungue 
gehört zu den weniger bekannten größeren Flüssen 
Portugiesisch-Ostafrikas, Trotzdem seine Trichtermün. 
dung — seine Nachbarn Sambesi und Sabi münden mit 
verkehrshinderlichen Deltas — zur Verfolgung des 
Flußlaufes herausfordert, blieb seine erste Befahrung dem 
aus der Vorgeschichte des Burenkrieges bekannten Dr. 
Jameson vorbehalten, und heute noch harren Teile seine 
Netzes der Aufnahme, Da sein Tal gegenwiirtig wirt- 
schaftlich wenig bietet und auch’ nicht — wie der 
Sambesi — a!s Straße zum Hochland brauchbar ist, 
dient es nicht dem Verkehre, söndern befindet sich 
noch in völlig ursprünglichem Zustande; unmittelbar 
oberhalb Beira beginnt eine tropische 
Stromwildnis. Das mag eine kurze Schilderung der 
Punguelandschaft rechtfertigen, wie sie auf einer 
Motorbootbefahrung des unteren Abschnittes beobachtet 
wurde. — Das Gelände an der Mündung des Pungue 
besteht aus mächtigen Sandmassen, die in niedrigen 


unberührte 


parallelen Dünenzügen angeordnet sind und von einem 
breiten, in eine Wattfliiche übergehenden Strande ge 
Dieser hat dem Hafen Beira, d, h 
Unter den hier ab 


säumt werden. 
Strand, seinen Namen gegeben. 
gelagerten Meeresauswürflingen waren zwei Formen be 
sonders bemerkenswert, die mit Bryozoen und kleinen 
Lepadiden bedeckten zarten Gehäuse der in den großen 
Tiefen des Indischen Ozeans lebenden Spirula, einem 
letzten Nachzügler der einst weltweit herrschenden 
Ammoniten, und eine Art Cucullaea, ein vereinsamter 
Vertreter der im Mesozoikum ‚verbreiteten Muschel- 
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oattung. Die Dünen sind mit lockerem Busch bedeckt, 
der sich aus hartlaubigen Sträuchern, stachligen und 
rankenden Pflanzen zusammensetzt, niedrige Palmen, 
Euphorbien und andere sukkulente Gewächse enthält 
und im ganzen an die Macchia der Mittelmeergebiete 
erinnert, also auf das Vorhandensein einer ausgespro- 
chenen Trockenzeit hinweist. Unter den Vertretern 
dieser Gemeinschaft füllt die Kranzerbse (Abrus preca- 
torius) auf, deren Schoten die bekannten kleinen feuer- 
roten, schwarz genabelten Samen enthalten. Ähnlich 
gefärbte, doch größere Früchte birgt die Schote einer 
anderen hier zu findenden Leguminose; sie sind in 
Südafrika unter dem Namen „lucky bekannt. 
Hinter den Dünen tritt das Grundwasser nahe an die 
Oberfläche und bildet sumpfige Flächen schwarzen, 
zihen Bodens, Hier und da sammelt es sich in 
Teichen an, die von papyrusähnlichen Bestähden um. 
zogen und mit bunten Nymphiien bedeckt sind, Groß 
prächtig gefärbte 


beans“ 





fischen auf ihnen. Das 
Pungueästuar ist nicht sehr tief. An der Mündung 
haben die Absätze des Flusses eine Barre aufgebaut, 


Eisv örel 


die nur auf einigen tieferen Rinnen passierbar ist. 
Weiter aufwärts teilen Inseln den Fluß in ein Netz 
schmaler Arme. Alle Ufersiiume sind mit Mangrove 
bewachsen. Über die Waldwand des Ufers ragen die 
oft mit Schmarotzern beladenen Kronen von Schirm- 
akazien und schlanke Kokospalmen empor. Vereinzelt 
reckt ein kahler alter Baobab seine mächtigen grauen 
Äste in die Luft, auf denen, schon von weitem an den 
herabhiingenden Schwänzen erkennbar, Meerkatzen 
sitzen. Der bei Niedrigwasser freiliegende Strand ist 
ein Tummelplatz zahlreicher Sumpfvögel; fast an allen 
Eingängen zu Nebenarmen standen weiße Reiher, die 
sich abends sammelten und in Schwärmen von etwa 
30 Stück über den Fluß strichen. Auch eine Ibisart 
war zu beobachten. Der Gezeitenstrand ist ferner ein 
beliebter Aufenthaltsort für Krokodi'e, die tief in das 
Brackwasser der Mündung hinuntergehen. Tagsüber 
schienen sie sich im Stelzwurzelwerke des Waldes auf- 
zuhalten, Abends verließen sie ihr Versteck, bewegten 
sich mit überraschender Geschwindigkeit über den 
Schliek und gelitten unter Erzeugung einer schäumenden 
Burwelle ins Wasser, wo sie bis auf die Nasenöffnun- 
gen untergetaucht liegend von angetriebenen Baum- 
stämmen kaum zu unterscheiden waren. 

Das Landschaftsbild — Wasser, Wald und tropische 
Tierwelt — erinnert an die Flüsse Nordbrasiliens, doch 
schwindet diese Ähnlichkeit, sobald man die Ufer: be. 
tritt. Der Wald bildet nur einen schmalen Saum im 
Bereiche des oberfliichenahen Grundwassers, es ist ein 
bloßer Galeriewald, der die feuchte, üppige Flußland- 
trockenem Steppenlande 
Übergang ist kein scharfer. 


schaft von scheidet, Der 
Jenseits des wegen seiner 
Stelzwurzeln, der gefallenen Stämme, der begleitenden 
Krieks und des morastigen Grundes schwer zu durch- 
querenden Waldsaumes folgt noch ein schmaler Gürtel 
vom Wasserstande abhängigen und feuchten 
Erdlöchern 


immer 
Bodens. Hier hausen in Hunderten von 
bunte, rot bis violett gefiirbte Erdkrabben, größer als 
die an ähnlichem Standorte an der deutschostafrikanı- 
schen Küste vorkommenden, doch kleiner als die deı 
brasilischen Küste. Erst in einigem Abstande von der 
FluBlinie wird der Boden trocken und hart. Eine 
unübersehbare Ebene dehnt sich aus, nur von Busch, 
Einzelbäumen, besonders Schirmakazien, und den Ko- 
kospflanzungen der Ne unterbrochen. Man 
sieht hier die merkwiirdigsten Formen vor Friichten, 
lange, Gebilde, runde, 
dotterartigem Schoten von un. 


rdörfer 





wurstähnliche 


Früchte mit Kerne 


hartschalige 
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gewöhnlicher Länge, der Wallnuß ähnliche, doch ledrige 
und gekielte Nüsse. Zwischen den Bäumen erheben 
sich die abenteuerlich geformten, felsharten Bauten 
der Termiten. Sonst fallen unter den Tieren bunte 
Insekten, besonders Schmetterlinge, sehr große Land- 
schnecken (Achatina), Eidechsen und Schlangen auf. — 
Von eigenartigem Reize erschien die Punguelandschaft 
in der Abendbeleuchtung: Zu den eigentiimlichen, den 
Breiten eigenen Diimmerungserscheinungen 
und der Wirkung des im Zenit stehenden Vollmondes 
gesellte sich die Beleuchtung durch die langen Feuer- 
linien der Steppenbriinde. 


niederen 


Die arktischen Elemente in der aralokaspischen 
Fauna (J. Partsch, Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. Berlin 
1918, Heft 1/2). Das Vorkommen von Seehunden im 
Kaspischen Meere, das schon Herodot (möglicherweise 
auch Hekatäus von Milet) gelüufig war und das in 
neuerer Zeit zuerst durch Gmelin festgestellt wurde, 
hat zu allen Zeiten der Wissenschaft eine Aufgabe ge- 
stellt. Solange die Nordküste des Kaspischen Meeres 
noch unbekannt war, also vor Ptolemaeus, lag es nahe, 
in ihm eine nach Norden geöffnete Meeresbucht zu er- 
blicken, um so mehr als die Robben auf die Nordhälfte 
(Patrokles im Seleukiden- 
Asiens vom Kaspischen 


des Sees beschränkt sind 
reiche sch'ug eine Umseglung 
Die Vorbedingungen zur Lö- 
sung der Frage in jiingster Zeit die Er- 
kenntnis, daB die Robben des Kaspischen Meeres, des 
jaikalsees, des Ladogasees usw. nicht eigene, den nor- 
dischen gegenüberzustellende Arten, sondern nur Spiel- 
arten der nordischen Phoca hispida seien (Nordquist) 
und durch den Nachweis der engen Verwandtschaft 
auch der Crustaoeen des Kaspischen Meeres mit den 
glazial-marinen Relikten der nordeuropäischen Binnen- 
seen. Damit war der pontische Weg der Einwanderung 
ausgeschlossen, der baltisch-nordische nahe gelegt und 
diese selbst in eine nur wenig zurückliegende Zeit ver- 
legt. Der noch ausstehende geologische Beweis für den 
zur Einwanderung erforderlichen Zusammenhang zwi- 
schen Eis- und Kaspischem Meere wird durch Högboms 
Eiszeitstwdien angebahnt. Diese hatten in Skandina- 
vien u. a. die Erkenntnis gezeitigt, daß die Eisscheide 
nieht über der Firstlinie der Halbinsel, sondern ostsee- 
wärts verschoben über der schwedischen Abdachung 
lag, daß deren Eismasseh zur Zeit der höchsten Ver- 
eisung Teile zur norwegischen Küste entsandten und 
beim Rückzuge Anlaß zur Bildung von Stauseen gaben, 
die zwischen den Scheitelhöhen des Landes und dem 
Eise Jagen und nach dem Atlantischen Ozean entwässert 
wurden. Hier lag aber ein Eingriff in ein hydrographi- 
sches Nachbargebiet vor, welches zu einer Faunenüber- 
tragung hätte Anlaß geben können. Seine Erfahrungen 
in Skandinavien ermöglichten Högbom nun, auf Grund 
seiner Kenntnisnahme von Duparcs geologischen Ural- 
studien einen ähnlichen Fall auch für das fragliche Ge- 
biet nachzuweisen, nämlieh einen Eisstausee im Gebiete 
der der Wolga tributpflichtigen Kama. Künftige Unter- 
suchungen an Ort und Stelle werden voraussichtlich 
noch mehr solcher Stauseen finden und weitere Wege 
aufdecken, auf denen die Fauna des Eismeeres südwärts 
in -das damals bis Kasan ausgedehnte Kaspische Meer 
gelangen konnte. B. Brandt. 
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Die Gewinnung von Benzolkohlenwasserstoffen 
aus Erdöl, Schon seit einer Reihe von Jahren ist 
man bemüht, namentlich in Amerika, aus den ver- 
Destillaten des Erdöls Kohlenwasserstoffe 
Dies gelingt 


schiedenen 
von der Art des Benzols zu gewinnen. 
bei Erhitzung des Erdöls auf hohe Temperaturen bei 


854 


Druckes 


dem 


gleichzeitiger Anwendung hohen sowie von 
Kontaktstoffen. 
Chemiker Rittman ausgearbeitetes 
Hoffnungen gesetzt, die 
geringen Teile erfüllt haben, da das 
beträchtlichen Ölverlusten verbunden 


Brennstoffaufwand 


amerika- 
Verfahren 
indessen 


Besonders auf ein von 
nischen 
hat man große sich 
nur zu 


Verfahren mit 


einem 


ıußerdem einen großen 
Trotzdem 


Staaten 


ist ind 
während des Krieges in 
Fabriken nach 
gearbeitet, um die große Nach- 
nach Rohstoffen für die Herstellung von Mu- 
können; in normalen Zeiten 
Rittman kaum mit 
werden können. 


erfordert, haben 


den Vereinigten mehrere 
diesem Verfahren 
frage 
befriedigen zu 
Verfahren von 
wirtschaftlichem Erfolg 
Man kann aber 
(Benzol, Toluol usw.) 
Erdöl 
' 


von Erdélsorten 


nition 
wird jedoch das 
betrieben 
Kohlenwasserstofie 
Wege 
Reihe 


aromatische 
auch noch auf anderem 
eewinnen, da es eine 
gibt, die 


Haus aus 


aus dem ganze 
Kohlenwasserstofie 


nur 


diese 
war dies 
jorneopetroleum bekannt, wäl 
gezeigt, daß auch 
Erdöl Benzol 


gewonnen werden 


schon von enthalten. Bisher 


von dem schweren 
sich jedoch 
und galizischen 


Ausbeute 


rend des Krieges hat 


aus dem rumänischen 
und Toluol in guter 
können 

Über interessante Untersuchungen in dieser Rich- 
tung Professor Dr. Berl und Dr. Ziffer in 
der Zeitschrift ,,Petroleum“, 14. Jahrg. S. 1213, 
Mitteilungen. Die Versuche wurden bereits 
1916 ausgeführt und veranlaßt 
durch den gesteigerten Munitionsbedarf, zu 
Deckung die Toluolerzeugung der österreichischen 
und und nicht aus- 
reichte. Die eingehende Untersuchung von 
Erdöl ergab, daß das Mittelbenzin, das 
zwischen 85 und 125 etwa 6 % Toluol 
hielt, Raffi- 
Erdöl 
Siede- 


machen 


nähere 
im Jahre wurden 
dessen 
ungarischen Gaswerke Kokereien 
galizi- 
schem 
siedet, ent- 
eine Umfrage bei siimtlichen 
nerien festgestelit, daß das 
im Durchschnitt 45 % Benzin von 
liefert und daß einer monatlichen 
Erzeugung von 300 Waggons von diesem Mittelbenzin 
Ausbeute von 180 t Toluol im Monat zu er- 
Zur Toluols aus die- 
Benzin war ursprünglich geplant, durch Be- 
Fraktion mit Salpeter-Schwefel- 
herzustellen, im Hinblick auf 
unvermeidlichen 
ent- 
die Trennung der. Ben- 
eigentlichen Benzin 
Schwefeldioxyd nach dem 
von 
dem 
beruht 
einer Tem- 
Erdélprodukten 
Kohlen- 


gesiittigten 


Durch 
wurde galizische 
obigem 
punkt somit bei 
eine 


warten war. Gewinnung des 
sem 
handlung der 
Mononitrotoluol 


Siiureverbrauch 


ganzen 
saure 
den hohen und die 
dabei zu erwarten 
dazu, 
zolkohlenwasserstoffe von 
mit Hilfe von 
Verfahren von 


Nebenreaktionen, die waren, 


schloB man sich jedoch 
dem 
fliissigem 
Edeleanu vorzunehmen. 
Berlin-Tegel bereits vor 
technisch durchgebildete 
daß 


peratur von 


Dieses 
der Firma Borsig in 
Kriere Verfahren 
darauf, f.üssires Schwefeldioxyd bei 
—10 bis —20° C. aus 
und die aromatischen 
während die 
nur 
Weise von den 
können, 
dem jenzin ein 
Mense 185 % des an- 
betrug und der ein 
Durch sehr sorgfältige 
Extraktes und 
Nitrierung der einzelnen 


nur die ungesiittigten 
wasserstoffe herauslést, 


aliphatischen Kohlenwasserstoffe ganz wenig ge- 


list werden und auf diese anderen 
Bestandteilen 
Auf diese 
Extrakt erhalten, 
gewandten Benzins 
von 0,810 hatte. 
Destillation 


schöpfende 


werden 
wurde aus 


leicht getrennt 
Weise 
dessen 
spez. Gewicht 
fraktionierte 
nachfolgende er- 
Fraktionen 


dieses 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


[ Die Na 

wissensch 

wurde ein Trinitrotoluol erhalten, das zwar in spre 
technischer Hinsicht allen Anforderungen genüg 
dessen Erstarrungspunkt aber einige Grade niedrig 
lag als der in den Abnahmevorschriiten 
Erstarrungspunkt. Abweichune war auf @ 
störende Beimengung von Benzol und Xylol zurii¢ 
zuführen; es gelang jedoch, durch nochmalige 6 

fültige Destillation gleichzeitiger Beobacht 

des spez. Gewichts des Destillats eine vollkomme 
Benzols, Toluols und Xylols zu erre 
Diese drei Kohlenwasserstoffe wurden so allem 
Benzin erhalten, . 


angegebe 


Diese 


unter 


Trennung des 
chen. 
dings in 
reitete die 
Nitrierung der 
Schwierigkeiten mehr, Es 


20 % 


Mischung mit doch } 


Scheidung des Gemisches nach erfolgt 
Benzolkohlenwasserstoffe keine 
konnte auf diese We 
Schwefeldioxyd . 
werden und die öste 
erfuhr durch die 


recht wesentliche 


5 reines Toluol aus dem mit 
Extrakt 
reichische Munitionsbeschaffung 
neuen FabrikationsprozeB eine 


leichterung. 


haltenen gewonnen 


Brennstoff, In dem 
Marine-Heizöl aus 
während de 
eine haltb 
Kohle # 
gewöh 
Gemisch 4 


Kohlenheizél, ein 
Streben, 
findie zu 
Krieges 
Aufschlämmung von 
Mineralöl herzustellen und dieses 
stoff zu Während 
Verhältnissen aus 


neuer 
Ersatz für das 
Amerika 
worden, 
pulverisierter 


einen 
sind in 

angestellt 

fein 


machen, 
Versuche 


Gemisch als 


verwenden. sich unter 


lichen einem solchen 
Kohle, wenn sie 
nach Zeit als 
wie amerikanische 

amerikanischen Chemiker 
Anwendung 
Mischung von 30 bis 40 % 
unveriindert 


fein gemahlen i 

abscheidet, ist 8, 
berichten, dem 
Bates gelungeg 
besonderen Schutzkoloidg 
Feinkohle mit @ 
blieb, sick 
verwendete Kohle w 

etwa 95 % durch ef 


noch so 
Bodensatz 
Fachbliitter 
Lindon W. 


auch 
einiger 


durch eines 
eine 
herzustellen, die monatelang 

nicht entmischte, Die 

so fein zerkleinert, daB sie zu 
200-Maschen-Sieb hindurchging. Es wird neuerdingg 
auch ein fliissiges Brennstoffgemisch hergestellt, d 

aus 45 % Heizöl, 20 % 35 % pulverisierteg 
Kohle besteht. Dieses dem über 50 @ 
Öl gespart werden, hat einen nod 
höheren Heizwert als das reines Um 
vermischtes Öl. 

Während Staubkohle für sich in vielen Fille 
Schiffen, das Heizöl ersetzen kann, Jif 
sich der neue Brennstoff Änderung de 
Feuerung glatt verwenden, Ein Versuchschiff der 
amerikanischen Normandkesseln a 
ohne Stérung mit 
fließt anstand® 
und Feuerungs 
mehrmonatigem 
geringen oder gar keind 
Schutzkolloids, dessei 
rehalten wird, DB 
Gewicht des Olgemisches 
Chemiker-Zeitung 


also 


Teer und 
Gemisch, bei 
denselben oder 


ol iche Volumen 


so auf nich 


ohne 


Marine, das mit 
wurde monatelang 
befeuert. Das Öl 
Vorwärmer 


geriistet war, 
dem Kohlenheizöl 
los durch die Röhren, 
zeigt 
einen 
Zusatz des 
geheim 


einrichtungen, es auch nach 
Aufbewahren nur 
Jodensatz, Der 
Zusammensetzung noch 
träet nur 1 % von 
Das neue Verfahren ist, wie die 
1919, S. 853, berichtet, für alle Öl- und Kohlesorte® 
anwendbar und die Verbrennung des Gemisches is 
so vollständie, daß bei Anwendung guter Kohle kein@ 
Schlacke und nur Asche  iibrigbleibt. Der 
neue Brennstoff wurde in großem Maßstabe in einef 
Probeanlage in Brooklyn mehreren großel 
Stahlwerken erprobt. 


dem 


wenig 


sowie in 
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